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第 1 章 电气 符号 


识 读 电气 图 ， 首 先 要 认识 并 掌握 最 常用 的 电气 符号 ， 只 有 正确 、 熟 练 地 掌握 、 
理解 各 种 电气 符号 所 表示 的 意义 ， 才 能 正确 、 人 全面、 快速 地 阅读 电气 图 ; 否则 ， 就 
会 不 知 所 云 。 
电气 符号 主要 包括 文字 符号 、 图 形 符号 、 项 目 代号 和 回路 标号 。 

绘制 电气 图 时 ， 所 用 电气 设备 和 电器 元 件 都 应 使 用 国际 标准 符号 ， 甸 没有 国际 
标准 符号 ， 可 采用 国家 标准 或 行业 标准 符号 。 



































1.1 常用 电气 文字 符号 


电气 技术 的 文字 符号 可 分 为 基本 文字 符号 、 辅 助 文字 符号 两 大 类 。 





1.1.1 基本 文字 符号 


基本 文字 符号 主要 用 来 表示 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 的 种 类 名 称 ， 分 为 单字 母 
符号 和 双 字母 符号 。 

1 单字 母 符号 有 哪些 

各 种 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 可 用 单个 英文 字母 将 其 分 为 23 类 (其 中 字母 
“I” 、“0” 容 易 与 阿拉 伯 数 字 “1”、“0” 混 淆 ， 不 允许 使 用 ,字母 “J” 未 用 )， 
见 表 1-1。 每 大 类 用 一 个 大 写字 母 表示 。 对 标准 中 未 列 人 大 类 分 类 的 各 种 电器 元 
件 、 设 备 ， 则 用 字母 “E” 来 表示 。 

表 1-1 国家 标准 的 单字 母 符号 

符号 | ”设备 或 装置 类 别 设备 或 装置 名 称 
分 离 元 件 放 大 器 、 磁 放大 器 、 激 光 器 、 印 制 电路 板 、 调 节 噩 、 集 成 电路 放 
































A 组 件 、 部 件 
和 大 器 ， 本 表 中 其 他 地 方 未 提 及 的 组 件 、 部 件 
热电 传感器 、 热 电池 、 光 电池 、 测 功 计 、 晶 体 换 能 器 、 送 话 器 、 拾 音 咒 、 
i 热电 优 器 光电 池 、 测 功 计 、 癌 体 换 能 器 、 送 话 扒 音 吕 
B 到 电量 或 相 反 )， | 部 下 器 、 耳 机 、 自 整 角 机 、 放 转变 不 器 、 测 速 发 电机 、 训 度 变换 器 、 压 力 变 
9 换 器 、 温 度 变换 器 
C 电容 器 电容 器 

















二 进 制 元 件 、 延 迟 数字 集成 电路 和 器 件 、 延 迟 线 、 双 稳 态 元 件 、 单 稳 态 元 件 、 磁 心 存 储 器 、 
器 件 、 存 储 器 件 寄存 器 、 磁 带 记录 机 、 盘 式 记 录 机 

E 其 他 元 器 件 照明 灯 、 热 器 件 、 本 表 其 他 地 方 未 规定 的 器 件 

F 保护 器 件 熔断 器 、 避 雷 器 、 过 电压 放电 器 件 


































































































































































































































































































2 图 说 电工 识 图 入 门 
( 续 ) 
符号 | ”设备 或 装置 类 别 设备 或 装置 名 称 
发 生 器 、 发 电机 电源 | ”旋转 发 电机 、 旋 转 式 或 固定 式 变频 机 、 蕾 电池 、 振 荡 器 
信号 器 件 光 指 示 需 、 声 响 指 示 融 、 指 示 灯 
继电器 、 接 触 吕 et 
L 电感 器 、 电 抗 器 感应 线圈 、 线 路 陷 波 器 、 电 抗 器 〈 并 联 和 串联 ) 
M 电动 机 同步 电动 机 、 可 做 发 电机 或 电动 机 用 的 电机 、 力 矩 电动 机 
测量 设备 、 指示 器 件 、 记 录 器 件 、 积 算 测量 器 件 、 信 和 号 发 生 器 、 时 钟 、 电 能 表 、 电 流 
试验 设备 表 、 电 压 表 
Q | 电力 电路 的 开关 器 件 断路 器 、 隔 离开 关 、 电 动机 保护 开关 
电阻 器 电位 右 、 变 阻 器 、 热 敏 电阻 缮 、 压 敏 电阻 右 、 测 量 分 路 表 
控制 、 记 忆 、 信 号 电 控制 开关 、 按 钮 、 选 择 开 关 、 压 力 传感器 、 位 置 传感器 、 温 度 传感器、 转 
路 的 开关 器 件 选择 器 | 数 传感器 
T 变 压 吉 电压 互感 器 、 电 流 互 感 器 、 电 力 变压器 、 磁 稳 压 器 
调制 器 、 变 换 需 鉴 频 器 、 解 调 器 、 变 频 器 、 编 码 器 、 逆 变 器 、 变 流 器 、 译 码 器 
电子 管 、 晶 体 管 子 管 、 气 体 放 电 管 、 晶 体 管 、 唱 闻 管 、 二 极 管 
W We 励磁 绕组 、 转 子 绕组 、 导 线 、 电 缆 、 母 线 、 偶 极 天 线 、 抛 物 天 线 
端子 、 插 头 、 插 座 插头 和 插座 、 端 子 板 、 连 接 片 、 电 缆 封 端 和 接头 、 测 试 插 孔 
电气 操作 的 机 械 器 件 电磁 制动器 、 电 磁 离 合 器 、 气 阀 
Z ee 电缆 平衡 网 络 、 压 缩 扩展 器 、 唱 体 滤波 器 、 网 络 








2. 双 字 母 符 号 有 哪些 
双 字 母 符号 是 由 一 个 表示 大 类 的 单字 母 符号 与 另 一 个 表示 同一 类 电气 设备 、 装 
置 和 元 顺 件 的 不 同 用 途 、 功 能 、 状 态 和 特征 的 字母 组 成 ， 其 组 合 方式 为 单字 母 符号 
在 前 ， 另 一 个 字母 〈 通 常 选用 该 类 设备 、 装 置 或 元 带 件 的 英文 名 称 的 第 一 个 字母 ) 
在 后 。 常 用 电气 设备 、 仪 表 的 双 字 母 符号 见 表 1-2 。 
表 1-2 国家 标准 中 常用 电气 设备 、 仪 表 的 双 字母 符号 












































电气 设备 、 仪 表 符号 电气 设备 、 仪 表 符号 
电流 表 PA 无 功 电流 表 PAR 

有 功 电 能 表 PJ 声 信号 HA 

频率 表 PF 红色 灯 HR 

最 大 需 量 表 (负荷 监控 仪 ) PM 黄色 灯 HY 
有 功 功 率 表 PW 白色 灯 HW 




































































































































































































































































第 1 电气 符号 
( 续 ) 

气 设备 、 仪 表 符号 电气 设备 、 仪 表 符号 
插头 XP 消 弧 线圈 LA 
端子 板 XT 电位 器 RP 
流 母线 WB 光敏 电阻 RL 
电力 分 支线 WP 接地 电阻 RG 
电力 干线 WPM 启动 变阻器 RS 
立 急 照 明 干 线 WEM 限 流 电阻 器 RC 
合 闸 小 母线 WCL 温度 变换 器 BT 
信号 小 母线 WS 时 间 测 量 传感器 BK 

事故 音响 小 母线 WFS 温度 测量 传感器 BH，BM 

电压 小 母线 WV 电压 表 PV 
熔断 需 FU 无 功 电能 PJR 
跌落 式 熔 断 央 FF 相位 表 PPA 
电力 电容 器 CE 功率 因数 表 PPF 
反 转 按钮 SBR 无 功 功率 表 PR 
紧急 按钮 SBE 光 信和 号 HS 
复位 按钮 SR 指示 灯 HL 
接近 开关 SQP 绿色 灯 HG 
时 间 控 制 开关 SK 蓝 色 灯 HB 
湿度 控制 开关 SM 连接 片 XB 
速度 控制 开关 SS 插座 XS 
温度 控制 开关 ， 辅 助 开关 ST 插 接 式 ( 馈 电 ) 母线 WIB 
整流 器 UR 照明 分 支线 WL 
变频 器 UF 应 急 照 明 分 支线 WE 

逆 变 器 UI 照明 干线 WLM 
同步 电动 机 MS 滑 触 线 WT 
绕 线 转子 感应 电动 机 MW 控制 小 母线 WC 
电动 阀 YM 闪光 小 母线 WF 

防火 阀 YF 预告 音响 小 母线 WPS 

有 磁 锁 YL 事故 照明 小 母线 WELM 
合 闻 线圈 YC 快速 熔断 器 FTF 
电动 执行 器 YE 限 压 保护 器 件 FV 
照明 灯 (发 光 器 件 ) EL 正 转 按钮 SBF 
电 加 热 器 加热 元 件 EE 停止 按钮 SBS 




















4 图 说 电工 识 图 入 门 


















































































































































( 续 ) 
电气 设备 、 仪 表 符号 电气 设备 、 仪 表 符号 
试验 按钮 SBT 跳闸 线圈 YT 

限 位 开关 SQ 气动 执行 融 YPA, YA 
手动 控制 开关 SH 发 热 器 件 〈 电 加 热 ) FH 
液 位 控制 开关 SL 空气 调节 器 EV 
压力 控制 开关 SP 励磁 线圈 LF 
电压 表 切 换 开关 SV 滤波 电容 需 LL 
电流 表 切 换 开 关 SA 热 敏 电 阳 RT 
控制 电路 有 电源 的 整流 器 VC 压 敏 电阻 RPS 
变 流 需 UC 放电 电阻 RD 
异步 电动 机 MA 频 敏 变 阻 需 RF 
直流 电动 机 MD 压力 变换 器 BP 
笼 型 电动 机 MC 速度 变换 天 BV 
电磁 阀 YV 液 位 测量 传感器 BL 

排 烟 阀 YS 























1.1.2 辅助 文字 符号 


1. 为 什么 要 使 用 辅助 文字 符号 

为 了 能 够 清楚 地 表述 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 的 种 类 名 称 的 功能 、 状 态 、 位 置 
和 特征 等 要 素 ， 可 用 辅助 文字 符号 来 表示 。 

2. 辅助 文字 符号 的 组 合 方式 是 什么 

辅助 文字 符号 通常 用 表示 功能 、 状 态 和 特征 的 英文 单词 的 前 一 、 两 位 字母 构 
成 ， 也 有 采用 缩 略语 或 约定 俗 成 的 习惯 用 法 构成 ， 一 般 不 超过 三 位 字母 。 例 如 ， 表 
示 “ 启 动 ”采用 “START” 的 前 两 位 字母 “ST” 作 为 辅助 文字 符号 ; 而 表示 “ 停 
止 (STOP)” 的 辅助 文字 符号 必须 再 加 上 一 个 字母 ,为 “STP”。 

辅助 文字 符号 也 可 放 在 表示 种 类 的 单字 母 符号 后 面 ， 组 成 双 字 母 符 号 ， 如 
“GS” 表 示 同 步 发 电机 ,“YB” 表 示 制 动 电磁 铁 等 。 为 简化 文字 符号 ， 若 辅助 文字 
符号 由 两 个 以 上 字母 组 成 ， 人 允许 只 采用 其 第 一 位 字母 进行 组 合 ， 如 “MS” 表 示 同 
步 电动 机 等 。 辅 助 文字 符号 还 可 以 单独 使 用 ， 如 “ON” 表示 接 通 , “OFF” 表示 关 
闭 ,“N” 表 示 交 流 电源 的 中 性 线 。 

3. 常用 辅助 文字 符号 有 哪些 
电气 工程 常用 辅助 文字 符号 见 表 1-3 。 
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表 1-3 常用 辅助 文字 符号 
名 称 辅助 文字 符号 名 称 辅助 文字 符号 
电流 ， 模 拟 A 增 INC 
交流 AC 感应 IND 
自动 A, AUT 左 ， 限制， 低 L 
加 速 ACC 闭锁 LA 
附加 ADD 主 ， 中 ， 中 间 线 ， 手 动 M 
可 调 ADJ 手动 MAN 
辅助 AUX 中 性 线 N 
异步 ASY 断 开 OFF 
制 动 B, BRK 闭合 ON 
黑 BK 输出 OUT 
蓝 BL 压力 ， 保 护 P 
绿 GN 保护 接地 PE 
红 RD 保护 接地 与 中 性 线 共 PEN 
白 WH 不 接地 保护 PU 
黄 YE 记录 ,， 右 ， 反 R 
向 后 BW 复位 R, RST 
控制 C 备用 RES 
顺 时 针 CW 运转 RUN 
逆 时 针 CCW 信号 S 
延 时 (延迟 )， 差 动 , 数字 , 降 D 起 动 ST 
直流 DC 置 位 ， 定 位 S，SET 
减 DEC 饱和 SAT 
接地 E 步 进 STE 
紧急 EM 停止 STP 
快速 F 同步 SYN 
反馈 FB 温度 ， 时 间 T 
正 , 向 前 FW 无 噪声 〈 防 干扰 ) 接地 TE 
高 H 真空 ， 速 度 ， 电 压 V 
输入 IN 


6 图 说 电工 识 图 入 门 





1.1.3 数字 代码 


1. 数字 代码 如 何 单独 使 用 

在 一 些 比 较 复 杂 的 电气 图 中 ， 为 了 更 加 清楚 地 表示 各 种 电器 元 件 、 装 置 的 种 类 
或 功能 ， 我 们 可 以 按 序 编写， 单独 用 数字 代码 来 表示 这 些 电 器 元 件 、 装 置 (在 技 
术 说 明 中 要 对 代码 意义 加 以 说 明 ) 。 例 如 ， 用 数字 来 代替 电器 元 件 的 种 类 ， 如 “17” 
代表 电磁 铁 ，“2” 代 表 电 力 电容 器 ，“3” 代 表 传 感 器 。 再 如 ， 开 关 有 “ 开 ” 和 
“ 关 ” 两 种 功能 ， 可 以 用 “1” 表 示 “ 开 ”, 用 “2” 表 示 “ 关 "”。 

2. 数字 代码 如 何 与 字母 符号 组 合 起 来 使 用 

将 数字 代码 与 字母 符号 组 合 起 来 使 用 ， 可 说 明 同 一 类 电气 设备 、 电 器 元 件 的 不 
同 编号 。 数 字 代码 可 放 在 电气 设备 、 装 置 或 电器 元 件 的 前 面 或 后 面 。 

例如 ， 三 个 相同 的 继电器 可 以 表示 为 “1KA、2KA、3KA” 或 “KAl、KA2、 
KA3”。 若 是 基本 文字 符号 前 后 的 数字 代码 ， 一 般 前 面 的 表示 较 大 部 件 或 器 件 的 编 
号 ， 后 面 则 表示 较 小 的 部 件 或 零件 的 编号 ， 如 “第 二 个 继电器 的 三 个 触 点 ”可 分 
别 表 示 为 “2KAL、2KA2 、2KA3”。 


1.1.4 使 用 电气 文字 符号 的 注意 事项 


1) 编制 电气 图 及 电气 技术 文件 时 ， 应 优先 选用 国际 标准 中 的 基本 文字 符号 、 
辅助 文字 符号 以 及 它们 的 组 合 。 在 基本 文字 符号 中 ， 应 优先 选用 单字 母 符 号 ， 只 
当 单 字母 符号 不 能 满足 要 求 时 ， 才 考虑 采用 双 字 母 符号 。 一 般 来 说 ， 基 本 文字 符号 
不 能 超过 两 位 字母 ， 辅 助 文字 符号 不 能 超过 三 位 字母 。 

2) 辅助 文字 符号 可 单独 使 用 ， 也 可 将 首位 字母 放 在 表示 项 目 种 类 的 单字 母 符 
号 后 面 组 成 双 字 母 符号 。 

3) 当 基 本 文字 符号 和 辅助 文字 符号 不 够 用 时 ， 可 以 按照 有 关 名 词 术语 国家 标 
准 或 专业 标准 中 规定 的 英文 术语 缩写 进行 补充 。 

4) 文字 符号 可 作为 限定 符号 与 其 他 图 形 符 号 组 合 使 用 ,但 不 可 用 于 电气 产品 
型 号 的 编制 与 命名 中 。 

5) 正确 使 用 特殊 文字 符号 。 在 电气 图 中 ， 一 些 特殊 用 途 的 接线 端子 、 导 线 等 
通常 采用 一 些 专用 的 文字 符号 与 数字 代码 组 合 使 用 。 例 如 ， 交 流 系 统 电源 的 第 一 
相 、 第 二 相 、 第 三 相 ， 分 别 用 文字 符号 L1、L2 、L3 表示 ; 交流 系统 设备 的 第 一 
相 、 第 二 相 、 第 三 相 ， 分别 用 文字 符号 U、V、W 表示 ; 直流 系统 电源 的 正极 、 负 
极 ， 分别 用 文字 符号 L+ 、L - 表示; 交流 电 、 直 流 电 分 别 用 文字 符号 AC、DC 表 
示 ; 接地 、 保 护 接地 、 不 接地 保护 分 别 用 文字 符号 下、PE 、PU 表示 。 

6) 在 书写 文字 符号 时 ， 一 定 要 注意 大 小 写 ， 否 则 容易 产生 歧义 或 误解 。 例 
如 ,“F” 表 示 快 速 ,“f” 表示 频率 。 
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| 


记忆 口诀 
文字 符号 两 大 类 ， 基 本 符号 及 辅助 。 
单 双 字母 是 基本 ， 缩 略 用 语 为 辅助 。 
特殊 符号 为 专用 ， 端 子 导 线 可 描述 。 
文字 符号 灵活 用 ， 设 备 装置 表 清 楚 。 


PB BB 
OV0 V0 V0 9000 900 V0 ~ V0 OO 


LA 
1.2 电气 图 形 符 号 


1.2.1 电气 图 形 符 号 的 类 型 及 构成 方式 


1. 电气 图 形 符号 有 哪些 类 型 

图 形 符号 按照 其 组 成 功能 不 同 ， 主 要 有 符号 要 素 、 一 般 符 号 、 限 定 符号 和 方 杠 
符号 等 四 种 类 型 。 

(1) 符号 要 素 

符号 要 素 是 一 种 最 简单 的 、 最 基本 的 图 形 ， 它 具有 确定 的 含义 ， 通 常用 来 表示 
实物 (项 目 ) 的 特性 功能 。 

符号 要 素 不 能 单独 使 用 ， 必 须 与 一 般 符号 等 进行 组 合 后 ， 才 能 形成 多 种 不 同 的 
图 形 符号 。 例 如 ,，“[ J”、“[ J 、“(D” 三 个 符号 要 素 ， 只 要 在 符号 轮廓 内 填 入 
适当 的 符号 或 元 咒 件 代号 ， 都 可 以 用 来 表示 元 器 件 、 闭 置 或 功能 单元 。 

(2) 一 般 符 号 

一 般 符号 是 通用 的 符号 ， 是 用 来 表示 广泛 适用 于 某 一 类 项 目 共同 特征 或 功能 的 
简单 符号 。 一 般 符号 可 单独 作为 图 形 符号 使 用 ， 也 可 与 符号 要 素 或 限定 符号 配合 使 
用 ， 构 成 新 的 符号 。 

在 一 般 符 号 上 增加 限定 符号 或 符号 要 素 后 的 图 形 符号 ， 就 形成 某 类 产品 中 特定 
产品 的 图 形 符号 。 例 如 , “(@D” 表 示 直 流 电动 机 ， “8” 表 示 双 绕组 变压器 。 一 些 
常用 元 器 件 的 一 般 符号 如 图 1-1 所 示 。 

(3) 限定 符号 

限定 符号 是 用 来 加 在 其 他 图 形 符号 上 提供 附加 信息 的 一 种 符号 。 限 定 符号 一 般 
不 能 单独 使 用 ， 但 一 般 符号 有 时 也 可 用 作 限 定 符号 ， 如 电容 器 的 一 般 符号 加 到 扬 声 
器 符号 上 即 构成 电容 式 扬 声 絮 的 符号 。 

限定 符号 一 般 由 具有 一 定 方向 的 箭头 、 短 横 线 、 小 又 或 小 圆圈 等 构成 。 限 定 符 
号 的 应 用 使 图 形 符号 更 具 多 样 性 。 例 如 ， 在 电阻 带 一 般 符号 的 基础 上 ,分别 加 上 不 
同 的 限定 符号 ， 则 可 得 到 可 变 电 阻 器 、 滑 线 变 阻 央 、 压 敏 电阻 器 、 热 敏 电阻 器 、 光 
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电阻 器 电容 器 电感 器 
一 -一 的 一 
| 二 极 管 
熔断 器 开关 











图 1-1 常用 元 器 件 的 一 般 符号 示例 
敏 电阻 器 、 碳 膜 电阻 器 等 ， 如 图 1-2 所 示 。 


3 











电阻 器 一 般 符 号 热 敏 电阻 器 压 敏 电阻 器 功率 1W 电 阻 器 
| 一 人 一 X 六 
滑 线 变阻器 碳 膜 电阻 器 可 变 电 阻 器 光敏 电阻 器 





图 1-2 ”电阻 器 的 限定 符号 示例 














(4) 方 框 符号 

方 框 符 号 用 来 表示 元 器 件 、 设 备 等 的 组 合 及 其 功能 ， 是 既 不 给 出 元 器 件 、 设 备 
的 细节 ， 也 不 考虑 所 有 连接 的 一 种 简单 图 形 符 号 。 

方 框 符号 通常 用 在 使 用 单线 表示 法 的 图 中 ， 也 可 用 在 表示 出 全 部 输入 和 输出 接 
线 的 图 中 。 换 句 话 说 ， 方 框 符 号 主要 用 来 表示 设备 或 部 件 的 外 这。 将 整个 设备 或 部 
件 用 方 框 符号 表示 后 ， 该 设备 或 部 件 在 图 中 相当 于 一 个 元 器 件 ， 因 此 对 该 设备 的 细 

节 等 都 不 表示 ， 也 没有 办 法 表示 ， 如 图 1-3 所 示 。 


© 


电动 机 整流 器 变压器 
图 1-3 方 框 符号 应 用 示例 
2. 电气 图 形 符号 有 了 哪 几 种 构成 方式 
在 电气 图 中 实际 运用 的 图 形 符号 ， 通 常 由 符号 要 素 、 一 般 符号 、 限 定 符号 等 按 
照 一 定 的 组 合 方式 构成 。 图 形 符号 的 构成 方式 有 多 种 ， 最 基本 、 最 常用 的 有 以 下 四 
种 方式 。 
(1) 符号 要 素 + 限定 符号 























第 1 章 电气 符号 9 


图 1.4a 所 示 为 电动 机 的 
一 般 符号 ， 它 由 符号 要 素 和 
限定 符号 组 成 电动 机 的 一 般 5 


符号 。 在 电动 机 的 一 般 符 号 
上 加 限定 符 号 “一 ” 图 1-4 电动 机 的 图 形 符号 








后 ， 就 成 为 直流 电动 机 的 图 形 符号 ， 如 图 14b 所 示 ; 在 电动 机 的 一 般 符号 上 ， 
加 限定 符号 “ ~” 后 ， 就 成 为 交流 电动 机 的 图 形 符号 ， 如 图 1-4e 所 示 。 

(2) 一 般 符号 + 限定 符号 

如 图 1-5 所 示 ， 表 示 开 关 的 一 般 符 号 分 别 与 接触 右 功 能 符号 、 断 路 絮 功 能 符 
号 、 隔 离开 关 功 能 符号 、 负 答 开 关 功 能 符号 等 限定 符号 结合 ， 便 组 成 接触 絮 图 形 符 
号 、 断 路 器 图 形 符号 、 隐 离开 关 图 形 符号 、 负 答 开 关 图 形 符号 。 











| dQ xX -> 3 
_ 般 符号 。 站 接触 器 功 疏 断路 器 功 。 。 d 隔离 开关 功 负荷 开关 
和 和 号 沁 符 加 能 特区 能 符号 外 他 科 介 


| 1 1 


) 接触 器 符号 。 ”8g) 断路 器 符号 h) 隔离 开关 符号 iD 负荷 开关 符号 
图 1-5 一 般 符号 与 限定 符号 组 合 示例 

(3) 符号 要 素 + 一 般 符号 

如 图 1-6 所 示 ， 保 护 接地 图 形 符号 由 表示 保护 的 符号 要 素 与 接地 的 一 般 符号 组 
成 。 

(4) 符号 要 素 + 一 般 符号 + 限定 符号 

如 图 1-7 所 示 ， 自 动 增益 控制 放大 屁 的 图 形 符 号 由 表示 功能 单元 的 符号 要 素 、 
表示 放大 带 的 一 般 图 形 符号 、 表 示 自 动 控 制 的 限定 符号 以 及 文字 符号 dB (作为 限 
定 符号 ) 构成 。 


由 OO: 和 可口 = 


保护 接地 符号 要 素 ”接地 符号 




















自动 增益 控制 符号 要 素 ”一 般 符号 限定 符号 
放大 器 


图 1-6 符号 要 素 与 一 般 图 1-7 符号 要 素 、 一 般 符号 与 
符号 组 合 示例 限定 符号 组 合 示例 





10 图 说 电工 识 图 入 门 





1.2.2 常用 电气 图 形 符号 的 使 用 


常用 低压 电器 的 电气 符号 见 表 1-4。 
表 1-4 常用 低压 电器 的 电气 符号 









































生 需 名 称 实物 图 图 形 符 写 文字 符 避 
刀 开 关 | Qs 
负荷 开关 | Qs 
| 
组 合 开关 SA 
单 极 三 极 
断路 器 | QF 
| 
E E- EA 
按钮 | | SB 
动 合 按钮 。“ 动 断 按钮 复合 按 乌 
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续 ) 
电器 名 称 实物 图 图 形 符号 文字 符号 
熔断 器 FU 
接触 器 | KM 
线圈 ” 动 合 触 点 ” 动 断 触 点 
mT | + 
中 间 继 电器 \ KA 
线圈 动 合 触 点 动 断 触 点 
\ 
过 电流 继电器 
电流 继电器 KI 
| 
欠 电 流 继电器 
\ 
电压 继电器 过 电压 继 电 禄 KV 
| 
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( 续 ) 
电器 名 称 实物 图 图 形 符号 文字 符号 
XK] 
通电 延 时 线圈 
国 | 
断 电 延 时 线圈 
| 延 时 闭合 动 合 触 点 
RE 
时 间 继电器 | 延 时 断 开动 断 触 点 i 
延 时 断 开动 合 触 点 
延 时 闭合 动 断 触 点 
| 瞬 动 动 合 触 点 
热 继 电器 FR 
热 元 件 动 断 触 点 
速度 继电器 | KS 
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1. 图 形 符号 如 何 表示 电气 的 状态 

图 形 符号 所 示 状 态 均 是 在 无 电压 、 无 外 力作 用 时 电气 设备 或 电器 元 件 所 处 的 状 
态 。 例 如 ， 继 电器 和 接触 器 被 驱动 的 动 合 触 点 都 在 断 开 位 置 ， 动 断 触 点 都 在 闭合 位 
置 ; 断路 融和 隔离 开关 在 断 开 位 置 ; 带 零 位 的 手动 开关 在 零 位 位 置 ; 不 带 零 位 的 手 
动 控制 开关 处 于 图 中 规定 的 位 置 。 

事故 、 备 用 、 报 警 等 开关 应 表示 在 设备 正常 使 用 时 的 位 置 ， 如 在 特定 的 位 置 
时 ， 应 在 图 上 有 说 明 。 














应 在 图 形 符 号 附近 加 以 说 明 ， 以 便 在 看 图 时 能 较 清楚 地 了 解 开 关 和 触 点 在 什么 条 件 
下 动作 ， 进 而 了 解 电路 的 原理 和 功能 。 按 开关 或 触 点 类 型 的 不 同 ， 采 用 不 同 的 表示 
方法 。 

1) 对 非 电 或 非 人 工 操作 的 开关 或 触 点 ， 可 用 文字 、 图 形 或 操作 融 件 简单 符号 
来 说 明 其 工作 状态 ， 如 网 1-8 所 示 。 











A B C D 
11 13| 15 17 
M Te 
3 一 A 一 在 起 动 位 置 闭合 
B 一 在 100vmin<z<200rmin 时 闭合 
12 14| 16 18 C 一 在 ?过 1400rmin 时 闭合 
D 一 未 使 用 的 一 组 触 点 














图 1-8 ”开关 或 触 点 运行 方式 用 文字 说 明 

2) 对 多 位 操作 开关 ， 如 组 合 开关 、 转 换 开 关 、 滑 动 开关 等 ， 具 有 多 个 操作 位 
置 ， 其 内 部 触 点 较 多 ， 旋 钮 在 不 同 的 操作 位 置 上 时 ， 各 触 点 的 结合 状况 不 同 ， 开 关 
的 工作 状态 也 不 同 。 这 类 操作 开关 的 工作 状态 与 工作 位 置 关 系 有 以 下 两 种 表示 方 
法 。 

(D 多 位 开关 触 点 图 形 符号 表示 法 。 图 1-9a 所 示 的 开关 有 四 对 触 点 ， 有 五 个 
位 置 ， 用 数字 表示 。 其 中 ,“0” 表 示 手 柄 在 中 间 位 置 ， 两 侧 的 数字 “1”、“2” 表 
示 操 作 位 置 数 ， 也 可 标注 成 手柄 转动 位 置 的 角度 。 数 字 上 也 可 标注 文字 表示 具体 的 
操作 (前 、 后 、 手 动 、 自 动 等 )。 纵 向 虚线 表示 手柄 操作 触 点 断 、 合 的 位 置 线 ， 有 














2 1 0 1 2 
| | 1 1 
| | | | | 
| | | | | 
| | | | | 
| 8 机 
I | I I 1 3 
| 四 ol | ae = 
和 全 3 
T LR | 
4 | | | 3 7 
0 | 0 o o 
| | | | 6 8 
| | | | 
I I | I I 
a) b) 








图 1-9 多 位 操作 开关 的 工作 状态 与 工作 位 置 关系 表示 方法 


图 说 电工 识 图 入 门 





”表示 手柄 转向 该 位 置 时 触 点 接 通 ， 无 “ 
置 时 ， 第 一 对 触 点 和 第 四 对 触 点 下 有“ ” 
位 置 时 ， 只 有 第 二 对 触 点 下 有 “. ”， 表 明 第 二 对 触 点 接 通 。 

@ ”图 形 符 号 与 连接 表 相 


二 
结合 








”表示 不 通 。 例 如 手柄 在 “0” 位 
表示 这 两 对 触 点 接 通 ， 当 手柄 在 “1” 


示 法 。 图 1-9b 所 示 是 一 个 多 位 开关 的 图 形 符 














号 ， 它 有 四 对 触 点 三 个 位 置 。 其 位 置 与 触 点 的 关系 见 表 1-5。 表 中 “ x ”表示 接 
通 。 
表 1-5 多 位 开关 触 点 连接 表 
触 点 
位 置 
1 -3 2 一 4 5:=7 6 -8 
I x 一 一 一 
工 一 人 x 一 
亚 = x = x 


2. 如 何 正 确 使 用 图 形 符号 














1) 有 些 器 件 的 图 形 符号 有 几 种 形式 ， 可 按照 需要 选用 ， 但 在 同一 套图 样 中 表 
示 同 一 类 对 象 时 ， 应 采用 同一 种 形式 的 图 形 符号 。 


图 1-10 所 示 是 一 台 三 相 变 压 器 的 三 种 不 
。 图 1-10a 所 示 为 最 简单 
的 三 相 变 压 器 的 符号 ， 表 示 有 铁心 的 三 相 双 
绕组 变压器 。 图 1-10b 所 示 是 增加 了 限定 符 


同形 式 的 图 形 











号 后 的 三 相 变 压 絮 符号 ， 表 示 有 铁心 的 三 相 
二 次 绕组 采用 星 形 -三 角 
形 联结 ， 一 般 在 详细 的 简 图 中 使 用 。 图 1-10c 
所 示 是 详细 的 三 相 变 月 
影响 意思 表达 的 情况 下 ， 应 尽量 采用 最 简单 


双 绕 组 变压器 其 一 、 





的 形式 。 








E 胡 的 图 形 





Hr Ei 


符号 。 在 不 


全 
a) b) 





33 
洱 


c) 











图 1-10 三 相 变 压 器 的 三 种 图 形 符号 


2) 有 些 结构 复杂 的 图 形 符号 除 有 普通 形 外 ， 还 有 简化 形 ， 在 满足 表达 需要 的 
前 提 下 ， 应 尽量 选用 最 简单 的 形式 。 
3) 图 形 符号 的 大 小 和 图 线 的 宽度 并 不 影响 符号 的 含义 ， 因 此 可 根据 实际 需要 


缩小 和 放大 。 


4) 根据 图 面 布置 的 需要 ， 可 将 图 形 符号 按 90° 或 45° 的 角度 顺 时 针 旋转 或 镜像 





放置 ， 但 文字 和 指示 方向 不 能 倒置 。 
值得 注意 的 是 ， 对 各 类 开关 、 触 点 的 画 法 ,采用 垂直 布置 时 应 遵循 “ 左 开 右 
闭 ” 的 原则 ， 采 用 水 平 布置 时 可 将 垂直 布置 的 符号 按 顺 时 针 方向 旋转 90" 后 画 出 ， 
遵循 “上 开 下 闭 ” 的 原则 ， 如 图 1-11 所 示 。 
5) 图 形 符号 所 带 的 引线 不 是 图 形 符号 的 组 成 部 分 ， 在 不 改变 符号 含义 的 原则 
































下 ， 为 绘图 方便 ， 引 线 可 取 不 同 的 方向 。 但 在 某 些 情况 下 ， 图 形 符号 引线 的 位 置 影 
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条 直 布 置 垂直 布置 
水 平 布置 
7 
水 平 布置 
a) 动 合 触 点 b) 动 断 触 点 
图 1-11 触 点 的 图 面 布置 






































响 到 符号 的 含义 ， 则 引线 位 置 就 不 能 随意 改变 ， 否 则 会 引起 歧义 。 如 电阻 吉 符 号 的 
引线 就 不 能 随意 改变 。 

6) 国家 标准 中 未 规定 的 图 形 符 号 ， 可 根据 实际 需要 ， 按 突出 特征 、 结 构 简 
单 、 便 于 识别 的 原则 ， 根 据 国家 标准 的 符号 要 素 、 一 般 符号 和 限定 符号 进行 组 合 设 
计 ， 派 生出 新 的 符号 ,但 需要 报国 家 有 关 部 门 备案 。 

当 采 用 除 国标 符号 以 外 的 其 他 来 源 的 符号 或 代号 时 ， 必 须 在 图 样 和 技术 文件 上 
说 明 其 含义 。 














| 


记忆 口诀 
图 形 符号 象形 字 ， 个 个 表情 又 达意 。 
国标 规定 十 一 类 ， 功 能 定义 很 明晰 。 
巧妙 组 合 图 像 形 ， 信 息 就 靠 它 传递。 
符号 较 多 易 混淆 ， 琢 麻 清 楚 明 其 义 。 


了 Re 
OV0 V0 00 V0 00090000 900 0 


OE 


1.3 ” 标注、 注释、 标记 





标注 、 注 释 和 标记 都 是 在 电气 图 上 用 文字 符号 对 图 形 符号 进行 的 补充 说 明 。 标 
注 一 般 侧重 于 对 电气 设备 的 型 号 、 编 号 、 容 量 、 规 格 等 的 说 明 ; 标记 一 般 侧重 于 对 
位 置 进行 说 明 ; 注释 一 般 侧重 于 对 除 标 注 、 注 释 之 外 的 其 他 信息 进行 说 明 。 


1.3.1 标注 


1. 标注 有 何 作用 

标注 是 用 在 电气 平面 图 中 ， 对 电气 设备 的 型 号 、 编 号 、 容 量 、 规 格 等 多 种 信息 
进行 补充 表示 的 文字 或 文字 符号 ， 标 注 通常 标 在 电气 项 目 图 形 符号 旁边 。 

2. 如 何 进行 标注 

由 于 所 标注 的 项 目 内 容 不 同 ， 为 减少 标注 的 文字 ， 保 持 电 气 图 面 清晰 ， 满 足 使 
电气 图 表达 符号 规范 化 的 要 求 ， 应 该 按照 国家 标准 GBXT 4728. 11 一 2008 规定 统一 
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的 格式 进行 标注 。 
例如 ， 照 明 设 备 的 一 般 标注 方法 为 
a 了 或 4a-b-e 


需要 标注 引入 线 的 规格 时 ， 其 标注 方法 为 
b-e 
“ad (exf) -g 
其 中 ，4a 为 设备 编号 ; 8 为 设备 型 号 ; e 为 设备 功率 (kW) ; 4 为 导线 型 号 ; e 为 导 
线 根 数 ; /为 导线 截面 (mm? ) ; g 为 导线 甫 设 方式 及 部 位 。 


1.3.2 注释 


1. 注释 有 何 作用 

在 电气 图 中 ， 如 果 元 器 件 的 某 些 信息 不 便于 或 不 能 完全 用 图 形 符号 表达 清楚 
时 ， 可 以 采用 注释 的 方式 进行 补充 表示 。 

2. 如 何 进行 注释 

注释 有 两 种 方法 ; 一 是 直接 放 在 所 要 说 明 的 对 象 旁边 ， 二 是 将 注释 放 在 图 中 的 
其 他 位 置 。 当 图 中 出 现 多 个 注释 时 ， 应 把 这 些 注释 按 顺序 放 在 图 样 边框 附近 。 如 果 
是 多 张 图 样 ， 一 般 性 的 注释 可 以 注 在 第 一 张 图 上 ， 或 注 在 适当 的 张 次 上 ， 而 所 有 其 
他 注释 应 标注 在 与 它们 有 关 的 张 次 上 。 

在 对 象 旁 边 进行 注释 时 ， 既 可 以 采用 文字 符 \ 
号 注释 ， 也 可 以 采用 专门 的 图 形 符号 注释 。 

当 设备 面板 上 有 信息 标志 的 图 形 符 号 (人 机 
控制 功能 的 信息 标志 图 形 符号 ) 时 ， 则 在 电路 图 |X 
中 相关 元 件 的 图 形 符号 旁 加 上 同样 的 图 形 符号 进 Ri 
行 注释 即 可 。 用 作 注 释 的 文字 符号 和 图 形 符号 一 
般 也 应 采用 国家 标准 颁布 的 符号 。 图 1-12 某 控 制 电路 局 部 图 

例如 ， 在 图 1-12 所 示 的 控制 电路 中 ，R1 旁 加 注 符号 兆 ， 是 表示 R1 为 亮度 
(或 辉 度 ) 调节 用 的 注释 。R3 旁 的 符号 G 力 和 R4 旁 的 符号 二 ， 分 别 是 表示 R3 为 
对 比 度 调节 用 、R4 为 色彩 饱和 度 调 节 用 的 注释 。 

1.3.3 标记 


标记 的 主要 目的 是 便于 对 电气 图 进行 识别 ， 同 时 使 复杂 而 多 回路 、 多 系统 的 电 
气 图 能 够 分 开 绘 制 ， 便于 读 图 。 电 气 图 的 标记 一 般 用 于 对 接线 端子 、 导 线 和 回路 的 
位 置 进行 说 明 ， 主 要 有 接线 端子 标记 、 连 接线 标记 、 回 路 标记 和 位 置 标记 等 。 

1. 如 何 进行 接线 端子 标记 

在 电 融 元 件 中 ， 用 来 连接 外 部 导线 的 导电 元 件 称 为 接线 端子 。 端 子 可 分 为 回 定 
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端子 和 可 拆 印 端子 ( 固定 端子 图 形 符 号 为 。 或 . ; 可 拆 全 端 子 图 形 符号 为 由) 。 
国家 标准 GBAT 4026 一 2010 规定 了 识别 电气 设备 接线 端子 的 各 种 方法 ， 制 定 
了 用 字母 数字 组 成 的 系统 以 识别 接线 端子 和 特定 导线 线 端 的 通则 ， 使 用 了 与 各 种 电 
气 设备 和 设备 组 合体 的 接线 端子 的 识别 标记 。 

(1) 以 字母 数字 符号 标记 接线 端子 

单个 元 件 的 两 个 端点 用 连续 的 两 个 数字 表示 。 对 于 相同 元 件 组 ， 在 数字 前 冠 以 
字母 ， 如 标记 三 相交 流 系统 的 字母 U1 、V1、W1 等 ; 若 不 需要 区 别 相 别 ， 可 用 数 
字 1.1、2.1、3.1 标记 。 

与 特定 导线 相连 的 电器 接线 端子 的 标记 如 图 1-13 所 示 。 交 流 系统 的 电源 在 电 
气 图 样 上 采用 字母 符号 加 数字 的 Ll1、L2、L3 ， 按 顺序 表示 电源 的 相 序 (不 能 用 A 
相 、B 相 、C 相 ) 。 当 电器 的 接线 端子 直接 或 间接 地 与 三 相 供电 系统 的 导线 相连 时 ， 
用 字母 U、V、W 来 标记 。 连 接 中 性 线 、 保 护 接地 线 、 接 地 线 和 无 噪声 接地 线 的 端 
子 分 别 用 字母 N、PE、E 和 了 TE 来 标记 。 保 护 接地 线 和 中 性 线 共 用 一 线 〈 即 保护 接 
零 线 ) 时 用 PEN 表示 。 连 接 到 机 壳 或 机 架 的 端子 〈 与 保护 接地 线 或 接地 线 不 是 等 
电位 时 ) 用 MM 来 标记 ， 等 电位 的 端子 用 CC 来 标记 。 

(2) 端子 代号 的 标注 方法 
电阻 器 、 继 电器 、 模 拟 和 数字 硬件 的 端子 代号 应 标 在 其 图 形 符号 的 轮廓 外 面 ， 
零件 的 功能 和 注解 标注 在 符号 轮廓 线 内 。 对 用 于 现场 连接 、 试 验 和 故障 查找 的 连接 
器 件 的 每 一 连接 点 都 应 标注 端子 代号 。 在 画 有 围 框 的 功能 单元 或 结构 单元 中 ， 端 子 
代号 必须 标注 在 围 框 内 ， 以 免 被 误解 ， 如 图 1-14 所 示 。 
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| | 
图 1-13 ”接线 端子 的 标记 举例 图 1-14 ， 围 框 端子 代号 标注 法 
2. 如 何 进 行 导 线 标 记 
图 1-15 所 示 是 导线 的 一 般 表 示 方 法 ， 用 于 表示 一 根 导 线 、 导 线 组 、 电 线 、 电 
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缆 、 传 输电 路 、 母 线 、 总 线 等 。 根 据 具 “一 导线 的 一 般 符号 
体 情 况 ， 导 线 可 予以 适当 加 粗 、 延 长 或 “一 xs ”导线 根 数 的 表示 方法 
者 缩短 。 一 一 一 一 ~ 入 < 一 一 一 导线 根 数 的 表示 方法 


1) 导线 根 数 的 表示 方法 是 ， 四 根 以 
下 用 短 斜 线 数目 代表 根 数 ， 数 量 较 多 时 ， sa 














可 用 一 小 和 斜 线 标 注 数字 来 表示 。 线路 特征 的 表示 方法 
2) 导线 的 特征 (如 导线 的 材料 、 截 A 
面积 、 电 压 、 频 率 等 ) ， 可 在 导线 上 方 、 
下 方 或 中 断 处 采用 符号 标注 。 BLV-3x4-VG25QA 
< 一 一 线路 特征 的 表示 方法 
3) 连接 线 的 分 组 ， 母线、 总 线 、 配 Bi 
电线 束 、 多 芯 电 线 电缆 等 可 视 为 平行 连 四 


接线 。 对 多 条 平行 连接 线 ， 应 按 功能 分 Ll 
组 ， 不 能 按 功能 分 组 的 ， 可 以 任意 分 组 ， 
每 组 不 多 于 三 条 ,组 间距 大 于 线 间 距离 。 
4) 连接 线 标记 一 般 置 于 连接 线 上 个 -| 
方 ， 也 可 置 于 连接 线 的 中 断 处 ， 必 要 时 ， NS 
还 可 在 连接 线 上 标 出 信号 特性 的 信息 。 
连接 线 的 连续 表示 法 和 中 断 表示 法 
如 图 1-16 所 示 ， 汇 总 线 的 单线 表示 法 如 图 1-15 ”导线 的 表示 方法 
图 1-17 所 示 ， 中 断 线 的 表示 法 如 图 1-18 所 示 。 








多 相 导 线 中 性 点 表示 方法 示例 




















A C 
B E 
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D a ob b a ob b 

和 | | 

a) 加 注 对 应 标记 | 

一 一 个 全 一 一 c a 5c c a fc 

C C a) 导线 汇 入 线 组 ( 导线 顺序 号 相同 ) 

6 5 ER 

b) 按 顺 序 标记 下 和 ” ee 
| 3 
































一 一 一 一 一 一 b 用 数字 表示 导线 根 数 
o) 将 图 b 中 的 标记 省 去 
+E +F 
1 3 
+E +F 2 je 
= | 3 
as c) 导线 汇 入 线路 ( 导线 顺序 号 不 同 ) 
d) 线 组 两 端 导线 编号 顺序 相同 





图 1-16 连接 线 的 单线 表示 法 图 1-17 汇总 线 的 单线 表示 法 
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1|2 13 1415 16 
IA | A _ 上 IC4 A 
CO I | 了 B 
| Cc 
D 
a) 穿越 图 画 的 中 断 线 
A A 
B B 
Es C 
D D 
b) 导线 组 中 断 示例 c) 不 同 图 上 连接 的 中 断 表示 方法 
A) 中 断 线 的 标记 方法 
一 A -_B =A -B 
1 
1o9 ol 1 —B:2 1o 二 二 
攻关 到 | 4 
a) 连续 的 连接 线 b) 连接 线 中 断后 用 符号 标记 
B) 中 断 线 的 符号 标记 方法 
图 1-18 ”中断 线 的 表示 法 
1.4 项 目 代 号 
1.4.1 项 目 代 号 的 作用 及 组 成 


1. 项 目 代号 有 何 作用 

项 目 代 号 是 用 来 识别 简 图 、 表 图 、 表 格 和 设备 中 的 项 目 种 类 ， 并 提供 项 目的 层 
次 关系 、 种 类 、 实 际 位 置 等 信息 的 一 种 特定 代码 ， 是 电气 技术 领域 中 极为 重要 的 代 
号 。 项 目 代 号 是 以 一 个 系统 、 成 套装 置 或 设备 的 依次 分 解 为 基础 来 编 定 的 ， 它 建立 
了 图 形 符号 与 实物 间 一 一 对 应 的 关系 ， 因 此 可 以 用 来 识别 、 查 找 各 种 图 形 符号 所 表 
示 的 电器 元 件 、 装 置 和 设备 ， 以 及 它们 的 隶属 关系 、 安 装 位 置 。 

在 系统 中 ， 每 个 项 目的 代号 必须 是 唯一 的 ， 以 免 造 成 混乱 或 混淆 。 

2. 项 目 代 号 由 哪 四 个 代号 段 组 成 

项 目 代号 由 高 层 代 号 、 位 置 代号 、 种 类 代号 、 端 子 代号 根据 不 同 场合 的 需要 组 
合 而 成 ， 它 们 分 别 用 不 同 的 前 缀 符号 来 识别 。 完 整 的 项 目 代号 包括 四 个 相关 信息 的 
代号 段 ， 每 个 代号 段 都 用 特定 的 前 缀 符号 加 以 区 别 。 

完整 项 目 代号 的 组 成 见 表 1-6。 
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表 1-6 完整 项 目 代 号 的 组 成 





代号 段 | 名 称 定义 前 级 符号 示例 
i ,| ”系统 或 设备 中 任何 较 高 层次 (对 给 予 代号 的 项 目 而 
第 1 段 | 高 层 代号 = 


言 ) 项 目的 代号 














项 目 在 组 件 、 设 备 、 系 统 或 建筑 物 中 的 实际 位 置 的 






































第 2 段 | 位置 代 号 代号 十 +C15 
第 3 段 | 种 类 代号 主要 用 以 识别 项 目 种 类 的 代号 一 -G6 
第 4 段 | 端子 代号 用 以 与 外 电路 进行 电气 连接 的 电器 导电 件 的 代号 : : 11 

















1.4.2 项 目 代号 的 划分 及 使 用 


在 项 目 代 号 分 配 之 前 ， 首 先 要 将 项 目 按 其 所 属 关 系 划 分 为 各 个 层次 ， 建 立项 目 
代号 的 结构 系统 ， 习 惯 上 称 为 系统 的 项 目 结构 “ 树 "” 。 树 状 结 构 的 构建 过 程 ， 就 是 
项 目的 划分 过 程 。 划 分 过 程 的 步 数 是 任意 的 ， 但 为 使 用 方便 ， 一 般 可 按照 功能 原则 
划分 结构 或 者 按照 位 置 原则 划分 结构 ， 在 不 违反 划分 原则 的 条 件 下 ， 步 数 应 最 少 。 

1. 如 何 按 功能 原则 划分 项 目 结构 

按 项 目 之 间 的 功能 关系 划分 项 目 结构 ， 一 个 系统 可 以 划分 为 功能 系统 、 功 能 分 
系统 、 功 能 单元 、 器 件 、 元 件 等 ， 如 图 1-19a 所 示 。 对 于 软件 项 目 (如 计算 机 程 
序 、 程 序 模块 、 程 序 单元 ) 应 按 硬件 项 目 同样 方法 处 理 。 软 件 项 目 一 般 按 功能 原 
则 划分 结构 。 

2. 如 何 按 位 置 原则 划分 项 目 结构 

按 位 置 原则 划分 项 目 结构 ， 就 是 按 项 目 之 间 的 位 置 关系 划分 项 目 。 例 如 一 个 厂 
的 系统 可 划分 为 厂区、 分 区 、 楼 号 、 层 号 、 房 间 、 组 合 件 、 组 件 段 和 模块 等 ， 如 图 
1-19b 所 示 。 



























































系统 元 三 区 -十 分 区 - 
一 分 区 一 
| 楼 。 
ss 房间 一 
和 模 件 
mew 上 写 一 萄 一 -元 人 人 
2 时 “上 E 一 何 组 件 模 件 - 
a) 按 功能 划分 b) 按 位 置 划分 


图 1-19 项 目 代 号 的 划分 
3. 如 何 正 确 使 用 项 目 代 号 
1) 在 电气 图 中 作 标 注 时 ， 有 时 并 不 需要 将 项 目 代 号 中 的 四 个 代号 段 全 部 标注 
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出 来 。 通 常 可 针对 项 目 ， 按 分 层 说 明 、 适 当 组 合 、 符 合 规 范 、 就 近 标 注 、 有 利 看 图 
的 原则 ， 有 目的 地 进行 选 注 。 

一 个 项 目 代 号 可 以 由 一 个 代号 段 组 成 ， 也 可 以 由 几 个 代号 段 组 成 。 通 常 ， 种 类 
代号 可 以 单独 表示 一 个 项 目 ， 而 其 余 大 多 应 与 种 类 代号 组 合 起 来 ， 才 能 较 完整 地 表 
示 一 个 项 目 。 例如， 图 1-20a 中 各 端子 代号 为 “ -Xl1:26”、“ 一 Xl1:27”…， 电 统 
-W137 的 相应 芯 线 接 到 远 端 + B5 - X1 的 端子 26 ~ 30 及 PE 上 ， 如 图 1-20b 所 
人 不。o 
































a) b) 


图 120 端子 代号 标注 举例 

2) 为 了 能 够 很 方便 地 根据 电气 图 对 电路 进行 安装 、 检 修 、 分 析 与 查找 故障 ， 
在 电气 图 上 要 标注 项 目 代 号 。 但 根据 使 用 场合 及 详 略 要 求 的 不 同 ， 在 一 张 图 上 的 某 
一 项 目 不 一 定 都 有 四 个 代号 段 。 比 如 ， 不 需要 知道 设备 的 实际 安装 位 置 时 ， 可 以 省 
掉 位 置 代号 ; 当 图 中 所 有 高 层 项 目 相同 时 ， 可 以 省 掉 高 层 代 号 而 只 需 另外 加 以 说 明 
即 可 。 

3) 在 集中 表示 法 和 半 集 中 表示 法 的 图 中 ， 项 目 代 号 只 在 图 形 符号 旁 标 注 一 
次 ， 并 用 机 械 连接 线 连接 起 来 。 在 分 开 表示 法 的 图 中 ， 项 目 代号 应 在 项 目 每 一 部 分 
旁 都 标注 出 来 。 

4) 在 不 会 引起 误解 的 前 提 下 ， 项 目 代 号 采用 单一 代号 段 标注 时 ， 端 子 代 号 的 
前 级 “:” 规 定 不 标 出 来 。 其 他 代号 段 单独 作为 项 目 代 号 标注 时 ， 其 前 级 既 可 标 出 
来 ， 也 可 省 略 不 标 。 

5) 在 大 部 分 电路 图 中 ， 项 目 代号 一 般 都 在 项 目的 图 形 符号 或 图 框 边 就 近 标 
注 ， 但 接线 图 中 要 注意 尽量 避免 标注 在 有 端子 的 连接 线 或 引线 的 一 边 ， 以 避免 读 图 
时 误 将 种 类 代号 段 与 端子 代号 组 合 。 如 果 没 有 端子 的 连接 线 或 引线 的 限制 ， 则 项 目 
代号 通常 标注 在 所 表示 的 项 目的 上 方 或 左边 。 在 一 些 高 层次 的 电气 图 中 ， 种 类 代号 
可 与 高 层 代号 组 合 ， 或 再 组 合 进 位 置 代号 (包括 设计 后 期 添加 的 )， 标 注 在 项 目的 
图 形 符号 或 单元 的 图 框 旁 。 
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记忆 口诀 
杂项 目 分 层次 ， 唯 一 代号 结构 树 。 
构 划 分 两 方法 ， 功 能 位 置 一 步 步 。 
个 号 段 表 项 目 ， 方便 识 图 就 近 注 。 
代号 实物 相对 应 ， 安 装 维修 受 帮 助 。 


是 演 贮 


PP RB BB 
OV0 V0 00 V0 V0 V0 ~ V0 ~ V0 ODO 
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1.5 回路 标号 


1.5.1 回路 标号 的 原则 


1. 什么 是 回路 标号 

当 电 气 图 比较 大 时 ， 一 般 是 将 一 个 电气 系统 分 成 多 个 回路 ， 分 别 在 不 同 图 样 上 
进行 绘制 。 为 了 便于 安装 接线 和 维护 检修 时 读 图 ， 需 要 对 每 个 回路 及 其 元 器 件 间 的 
连接 线 进 行 标号 ， 以 表示 各 个 回路 之 间 的 连接 关系 。 
电路 图 中 用 来 标记 各 种 回路 种 类 、 特 征 的 文字 和 数字 标号 通称 为 回路 标号 。 

在 机 床 电 气 控 制 电 路 图 中 ， 回 路 标号 实际 上 是 导线 的 线 号 。 

2. 回路 标号 的 主要 原则 是 什么 

1) 等 电位 原则 。 电 路 中 连接 在 一 点 上 的 所 有 导线 (不论 其 根 数 多 少 ) 具有 同 
一 电位 而 标注 相同 的 回路 标号 。 当 回路 经 过 开关 或 继 电 需 触 点 时 ， 虽 然 在 接 通 时 为 





























2) 功能 分 组 原则 。 回 路 标号 一 般 是 按 功能 分 组 ， 并 分 配给 每 组 一 定 范 围 的 数 
字 ， 然 后 对 其 进行 标号 。 一 般 情 况 下 ， 标 号 数字 由 三 位 或 三 位 以 下 的 数字 组 成 ， 当 
需要 标明 回路 的 相 别 和 其 他 特征 时 ， 可 在 数字 前 增 注 必 要 的 文字 符号 。 


1.5.2 回路 标号 的 方法 


主 电路 和 交流 一 次 回路 的 标号 一 般 采 用 三 位 数字 ， 具体 方法 见 表 1-7。 
表 177 一 次 回路 的 回路 标号 方法 
可 路 个 位 数 十 位 数 百 位 数 说 明 


区 分 不 同 供电 电源 回路 。A 电源 
es 的 正极 回路 按 顺 序 标号 为 101、 
EE 浙 正 极 加 路 ; 1、111、121…， 电 源 负 极 的 回路 ， 按 
表示 极 性 ，1:|11、21、31…; 电源 | 人 一口、 
正极 2， 负极 “| 负极 回路 , 2 12 顺序 标号 为 102、112、122…; B 电 
A 22 32 ` | 源 的 正极 回路 按 顺序 标号 为 201、 
211、221…，, 电源 负极 的 回路 ， 按 
顺序 标号 为 202、212、222… 



























































若 电 路 中 共 
用 同一 个 电源 ， 
则 可 以 省 略 百 
位 数 
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( 续 ) 


可 路 个 位 数 十 位 数 百 位 数 说 明 




















区 分 不 同 的 线段 ， 

如 U 相 回路 用 1、11、 

21、31…; V 相 回 路 | 对 于 不 同 电源 供电 的 回路 ， 可 

2、12 、22 、32… , | 百 位 数字 的 顺序 进行 区 分 

W 相 回 路 用 3、13、 

23 、33…. 

二 次 回路 的 回路 标号 方法 见 表 1-8。 

表 1-8 二 次 回路 的 回路 标号 方法 

回路 标号 方法 

标号 从 电源 正极 开始 ， 以 奇数 顺序 1、3 、5… 直 至 最 后 一 个 电压 降 主要 元 件 ( 即 

流 二 次 回路 承受 回路 电压 的 主要 元 件 ) ; 然后 ， 再 从 电源 负极 开始 ， 以 偶数 2、4 、6… 直 到 与 

奇数 号 相遇 
标号 从 电源 的 一 侧 开 始 ， 以 奇数 顺序 标 到 最 后 一 个 电压 降 主要 元 件 ; 然后 ， 再 从 

电源 的 另 一 侧 开始 ， 以 偶数 顺序 标 到 与 奇数 号 相遇 


例如 ， 图 1-21 所 示 为 某 交 流 二 次 回路 的 标号 ， 其 标号 的 含义 如 下 。 


、 表示 相 别 ，U 
PP » 
流 一 次 相 为 1,，V 相 为 
2,，W 相 为 3 












































































































































































































































交流 二 次 回路 
































Ll 是 三 相交 流 电源 第 一 相 的 相 线 ，N 为 | i 人 
三 相交 流 电源 第 一 相 的 中 性 线 。Q1 和 Q2 是 0 oa | lor 7 10 
电力 系统 配 电 用 的 断路 器 线圈 ，Q1 是 第 一 0 gs 
个 电源 供电 的 第 一 个 回路 ， 其 标号 从 LI1 开 m3 L141 - 





台 ，101 、103 ， 到 达 电 压 降 的 主要 元 件 Q1 
的 线圈 。 然 后 从 N 开始 ， 从 102 到 104 为 
止 。Q2 为 第 一 个 电源 供电 的 第 二 个 回路 ， 其 标号 从 LI1 开始 ，111、113 ， 到 达 电 压 
降 的 主要 元 件 Q2 的 线圈 。 然 后 从 N 开始 ， 从 112 到 114 为 止 。 


| 


记忆 口诀 
多 个 回路 电线 多 ， 便 于 识别 就 标号 。 
回路 标号 有 方法 ， 功 能 分 组 确定 号 。 
电位 相等 号 相同 ， 电 位 不 等 不 同 号 。 
一 次 回路 三 位 数 ， 二 次 回路 奇偶 号 。 





图 1-21 交流 二 次 回路 标号 
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第 2 半 常用 电气 图 


2.1 电气 图 的 种 类 和 特点 


2.1.1 电气 图 的 种 类 


1. 什么 是 电气 图 
电气 图 是 用 电气 图 形 符号 、 带 注释 的 围 框 或 简化 外 形 表 示 电 气 系统 或 设备 中 组 
成 部 分 之 间 相 互 关系 及 其 连接 关系 的 一 种 图 。 

广义 地 说 ， 表 明 两 个 或 两 个 以 上 变量 之 间 关 系 的 曲线 ， 用 以 说 明 系 统 、 成 套装 
置 或 设备 中 各 组 成 部 分 的 相互 关系 或 连接 关系 ， 或 者 用 以 提供 工作 参数 的 表格 、 文 
字 等 ， 也 属于 电气 图 之 列 。 

由 于 电气 有 强 电 、 弱 电 之 分 ， 本 章 主要 介绍 强 电 的 电气 图 。 

2. 电气 图 有 哪些 种 类 

按照 国家 标准 (GB/T 6988. 1 ~6) 的 规定 ， 电 气 图 大 致 可 分 为 19 种， 见 表 2- 
1。 图 的 概念 是 广泛 的 ， 它 是 图 示 法 的 各 种 表达 形式 的 总 称 。 不 同 电气 图 之 间 的 主 
要 区 别 是 其 表示 方法 或 表达 形式 上 的 不 同 。 

表 2-1 电气 图 的 分 类 
名 称 定义 







































































































































































用 符号 或 带 注释 的 框 ， 概 咯 表示 系统 或 分 系统 的 基本 组 成 、 相 互 关系 及 其 主 
概略 图 (框图 
be 要 特征 的 一 种 简 图 
ee 表示 理论 的 或 理想 的 电路 而 不 涉及 实现 方法 的 一 种 简 图 。 其 用 途 是 提供 绘制 
~ 电路 图 和 其 他 有 关 简 图 的 依据 
i 主要 用 二 进 制 逻 辑 单元 图 形 符号 绘制 的 一 种 简 图 。 只 表示 功能 而 不 涉及 实现 
| 方法 的 逻辑 图 ， 称 为 纯 逻 辑 图 
_ 表示 控制 系统 (如 一 个 供电 过 程 或 一 个 生产 过 程 的 控制 系统 ) 的 作用 和 状 
功能 表 图 
态 的 一 种 表 图 
用 图 形 符号 并 按 工 作 顺序 排列 ， 详 细 表示 电路 、 设 备 或 成 套装 置 的 全 部 基本 




















电路 图 组 成 和 连接 关系 ， 而 不 考虑 其 实际 位 置 的 一 种 简 图 。 目 的 是 便于 详细 了 解 作 
原理 ， 分 析 和 计算 电路 特性 



































表示 理论 的 或 理想 的 元 件 (如 R、L、C) 及 其 连接 关系 的 一 种 功能 图 。 供 
分 析 和 计算 电路 特性 和 状态 用 
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( 续 ) 
名 称 定义 
本 表示 功能 单元 全 部 外 接 端子 ， 并 用 功能 图 、 表 图 或 文字 表示 其 内 部 功能 的 一 
端子 功能 图 
种 简 图 
a 详细 表示 程序 单元 和 程序 片 及 其 互 连 关系 的 一 种 简 图 。 其 要 素 和 模块 的 布置 
侍 厅 旗 
应 能 清楚 地 表示 出 其 相互 关系 ， 目 的 是 便于 对 程序 运行 的 理解 
时 序 图 按照 比例 绘 出 时 间 轴 的 顺序 表 图 
oe 把 成 套装 置 、 设 备 和 装置 中 各 组 成 部 分 和 相应 数据 列 成 的 表格 。 其 用 途 是 表 
~ 示 各 组 成 部 分 的 名 称 、 型 号 、 规 格 和 数量 等 
ee 表示 成 装置、 设备 或 装置 的 连接 关系 ， 用 以 进行 接线 和 检查 的 一 种 简 图 
表格 
单元 接线 图 或 单元 
人 元 捷 | 。 表示 成 套装 置 或 设备 中 一 个 结构 单元 内 的 连接 关系 的 一 种 接线 图 或 接线 表 
互 连 接线 图 或 互 连 接 
Pag ”| ”表示 成 套装 置 或 设备 的 不 同 单元 之 间 连 接 关系 的 一 种 接线 图 或 接线 表 
端子 接线 图 或 端子 接 | ”表示 成 套装 置 或 设备 的 端子 以 及 接 在 端子 上 的 外 部 接线 (必要 时 包括 内 部 接 
线 表 线 ) 的 一 种 接线 图 或 接线 表 
数据 单 对 特定 项 目 给 出 详细 信息 的 资料 
位 置 简 图 或 位 置 图 表示 成 套装 置 、 设 备 或 装置 中 各 个 项 目的 位 置 的 一 种 简 图 或 一 种 图 
表示 建筑 工程 服务 网 络 、 道 路 工程 、 相 对 于 测定 点 的 位 置 、 地 表 资料 、 进 入 
a 方式 和 工区 总 体 布局 的 平面 图 
安装 图 表示 各 个 项 目 安装 具体 位 置 的 图 
装配 图 按照 比例 表示 一 组 装配 部 件 的 空间 位 置 和 形状 的 图 











表 2-1 是 对 电气 图 的 基本 分 类 ， 并 不 是 每 一 种 电气 装置 、 电 气 设备 都 必须 具备 











上 述 图 表 。 下 面 主 要 介绍 电工 在 日 常 工作 中 常用 的 电路 图 、 概 略图 (框图 ) 、 接 线 
图 和 逻辑 图 等 四 种 基本 电气 图 以 及 其 他 辅助 资料 。 


2.1.2 电气 图 的 特点 


1. 电气 图 有 何 作用 











2.， 电气 图 


电气 图 是 用 来 阐述 电气 的 工作 原理 ， 描 述 电气 产品 的 构成 和 功能 ， 提 供 其 装 接 
和 使 用 信息 的 重要 工具 和 手段 。 





有 哪些 特点 


(1) 元 件 和 连接 线 是 电气 图 的 主要 表达 内 容 
一 个 电路 通常 由 电源 、 开 关 设 备 、 用 电 设备 和 连接 线 等 四 个 部 分 组 成 ， 如 果 将 


电源 设备 、 开 关 设 备 和 用 电 设 备 看 成 元 件 ， 则 电路 由 元 件 与 连接 线 组 成 ， 或 者 说 各 
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种 元 件 按照 一 定 的 次 序 用 连接 线 连 起 来 就 构成 一 个 电路 。 

元 件 和 连接 线 有 以 下 几 种 表示 方法 。 

1) 元 件 用 于 电路 图 中 时 有 集中 表示 法 、 分 开 表 示 法 、 半 集中 表示 法 。 

2) 元 件 用 于 布局 图 中 时 有 位 置 布局 法 和 功能 布局 法 。 

3) 连接 线 用 于 电路 图 中 时 有 单线 表示 法 和 多 线 表 示 法 。 

4) 连接 线 用 于 接线 图 及 其 他 图 中 时 有 连续 线 表示 法 和 中 断 线 表 示 法 。 

(2) 图 形 符号 、 文 字符 号 (或 项 目 代 号 ) 是 电气 图 的 主要 组 成 部 分 

一 个 电气 系统 或 一 种 电气 装置 由 各 种 元 器 件 组 成 ， 在 主要 以 简 图 形式 表达 的 电 
气 图 中 ， 无 论 是 表示 构成 ， 表 示 功 能 ， 还 是 表示 电气 接线 等 ， 通 常用 简单 的 图 形 符 
号 表示 。 

(3) 对 能 量 流 、 信 息 流 、 人 逻辑 流 、 功 能 流 的 不 同 描述 构成 了 电气 图 的 多 样 性 
( 见 表 22) 

一 个 电气 系统 中 ， 各 种 电气 设备 和 装置 之 间 ， 从 不 同 角度 、 不 同 侧面 存在 着 不 
同 的 关系 。 





















































种 类 作 用 
能 量 流 电能 的 流向 和 传递 
信息 流 信号 的 流向 和 传递 
逻辑 流 相互 间 的 逻辑 关系 
功能 流 相互 间 的 功能 关系 
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记忆 口诀 
电气 图 样 种 类 多 ， 基 本 类 型 十 九 种 。 
电路 原理 图 表达 ， 信 息 详尽 易 弄 懂 。 
单元 电路 画 框 图 ， 简 明 扰 要 方便 看 。 
接线 图 表 识 线 号 ， 连 接 导 线 真能 干 。 
功能 实现 多 方法 ， 逻 辑 关 系 来 考察 。 
大 型 工程 图 样 齐 ， 相 互 配 合 不 复杂 。 
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OO 
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2.2 电气 图 的 基本 组 成 
电气 图 一 般 由 电路 、 技 术 说 明和 标题 栏 组 成 ， 它 们 在 电气 图 中 的 位 置 如 图 2-1 
所 示 。 
2.2.1 电路 
为 实现 电气 设备 的 预定 功能 ， 用 导线 将 电源 和 负载 以 及 有 关 的 控制 元 件 按 一 定 
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， 技术 说 明 








画 框 线 

图 2-1 电气 图 的 分 布 

规则 连接 起 来 构成 闭合 回路 叫做 电路 。 把 这 种 电路 画 在 图 纸 上 ， 就 成 为 了 电路 
图 [eo 

















电路 是 电路 图 的 主体 部 分 ， 电 路 图 是 用 来 反应 电路 构成 的 。 

1. 家 庭 照明 电路 由 哪些 部 分 组 成 

家 庭 照 明 电 路 主要 由 低压 供电 线 、 电 能 表 、 刀 开关 、 熔 断 需 、 开 关 、 用 电器 、 
插座 等 部 分 组 成 ， 图 2-2a 所 示 为 家 庭 照明 电路 组 成 的 示意 图 ， 图 2-2b 所 示 为 家 庭 
照明 电路 原理 图 。 
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b) 电路 原理 图 




















图 22 ”家庭 照明 电路 的 组 成 

家 庭 照 明 电路 中 主要 部 分 的 作用 见 表 2-3。 

2. 电力 控制 电路 

为 了 电能 的 传输 、 分 配 和 转换 ， 电 力 控制 电路 一 般 可 分 为 主 电 路 、 控 制 及 辅助 
电路 ， 如 图 2-3 所 示 。 
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表 2-3 家庭 照 明 电 路 中 主要 部 分 的 作用 
名 称 主要 作用 
进 户 线 就 是 从 电能 表 到 室内 配 电 箱 中 间 的 连接 电线 。 供 电线 分 为 相 线 和 零 线 ， 正 常情 
进 户 线 。 “| 况 下 ， 相 线 和 零 线 间 的 电压 是 220V， 相 线 和 大 地 之 间 的 电压 也 是 220V， 零 线 和 大 地 之 
间 的 电压 为 夫 




























































































































































































用 来 测量 用 户 所 消耗 的 电能 。 电 能 表 装 在 家 庭 电路 的 主干 线路 中 。 它 有 四 个 接线 柱 ， 
电能 表 相 线 从 “1 ”接线 柱 进 ，“2” 接 线 柱 出 ; 零 线 从 “3” 接 线 柱 进 ，“4” 接线 柱 出 ， 即 
“1、3” 进 ,“2、4” 出 
刀 开 关 用 来 控制 室内 所 有 电路 的 通 断 ， 便 于 检修 
深 丝 对 室内 所 有 电路 起 保护 作用 。 家 庭 电路 的 熔断 器 和 刀 开 关上 都 装 有 熔 丝 ， 当 电路 中 的 
电流 过 大 时 它 能 自动 切断 电路 ， 起 到 保护 作用 
插座 插座 用 于 为 用 电器 供电 ， 插 座 应 并 联 在 电路 中 。 家 庭 电 路 中 的 插座 有 两 种 。 两 孔 插 
。 座 : 一 孔 接 相 线 ， 一 孔 接 零 线 ; 三 孔 搬 座 : 一 孔 接 相 线 ， 一 孔 接 零 线 ， 另 一 孔 接地 
电器 用 电器 工作 时 将 电能 转化 成 其 他 形式 的 能 ( 如 热能 、 光 能 等 ) 























控制 及 辅助 电路 























图 2-3 主 电 路 和 辅助 电路 
1) 主 电 路 也 称 一 次 回路 ， 是 电源 向 负载 输送 电能 的 电路 ， 包 括 电 源 设备 、 控 
制 电 路 和 负载 等 (如 电动 机 、 电 弧 炉 等 ， 它 是 受 辅助 电路 控制 的 电路 ) 。 通 过 主 电 


























路 的 电流 较 大 ， 在 电路 图 中 一 般 位 于 辅助 电路 的 左 侧 或 上 部 。 
2) 控制 电路 对 主 电 路 进行 接 通 、 断 开 控 制 和 保护 的 电路 称 为 控制 电路 ， 也 称 
二 次 回路 ; 其 他 如 指示 、 照 明 等 均 属 于 辅助 电路 。 通 过 控制 电路 及 辅助 电路 的 电流 




















召 





较 小 ， 在 电路 图 中 位 于 主 日 
2.2.2 技术 说 明 
1. 什么 是 技术 说 明 


电路 的 右 侧 或 者 下 部 。 





设计 人 员 在 电气 图 中 需要 清楚 地 向 施工 人 员 交 代 的 意图 很 多 ,通常 把 电路 图 中 
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的 文字 说 明和 元 件 明细 表 总 称 为 技术 说 明 。 

2. 什么 是 文字 说 明 

文字 说 明 用 于 注 明 电路 的 茶 些 要 点 及 安装 要 求 等 ,通常 写 在 电路 图 的 右上 方 ，; 
如 果 需 要 说 明 的 内 容 比较 多 ， 也 可 以 单独 用 附 页 加 以 说 明 。 

3. 什么 是 元 件 明细 表 

在 比较 复杂 的 电路 图 中 ， 元 件 明 细 表 用 于 列 出 电路 中 元 器 件 的 名 称 、 符 号 、 规 
格 和 数量 。 元 件 明细 表 一 般 位 于 标题 栏 的 上 方 ， 表 中 的 序号 按照 自 下 而 上 的 顺序 编 
排 。 

某 电 气 图 技术 说 明示 例如 下 : 

1) 接触 器 接线 端子 采用 制造 三 在 产品 上 的 标记 。 

2) 组 合 开关 接线 端子 采用 制造 三 在 产品 上 的 标记 。 

3) 按钮 、 端 子 排 可 根据 实际 使 用 的 元 器 件 进 行 接线 。 

4) 配 电 板 可 用 木板 自制 或 购买 成 品 咒 材 。 

5) 表 2-4 所 列 元 件 明 细 表 中 元 融 件 的 名 称 、 规 格 、 数 量 供 安装 时 参考 ， 人 允许 
根据 实际 情况 作 必 要 地 变动 。 














表 2-4 元 件 明细 表示 例 





























代号 名 称 型 号 规 格 数量 
M 三 相 异 步 电 动机 Y-112M-4 4kW、380V、 信 联结 1 
QS 组 合 开 关 HZ10 -25 -3 三 极 ， 额 定 电流 为 25A 1 
FUI 螺旋 式 熔 断 器 RL1 -60/25 500V、60A 配 熔 体 额定 电流 为 25A 3 
FU2 螺旋 式 熔 断 器 RL1 -15/2 500V、15A 配 熔 体 额 定 电流 为 2A 2 
KM 交流 接触 器 CJ10 -20 20A 、 线 圈 电 压 为 380V 1 
SB 按钮 LA10 -3H 保护 式 、 按 钮 数 为 3 1 
下 端子 排 JX2 - 1015 10A 、15 节 1 
配 电 板 650mm x 500mm x 50mm 1 

















2.2.3 ”标题 栏 


1. 标题 栏 的 项 目 有 哪些 

标题 栏 中 的 项 目 有 “设计 单位 名 称 ”、“ 工 程 名称 ”、“ 图样 名 称 *”、“ 设 计 人 ”、 
“审核 人 ”等 ， 均 应 填写 。 

2. 标题 栏 有 何 重要 作用 

标题 栏 是 电路 图 不 可 或 缺 的 组 成 部 分 ， 是 非常 重要 的 技术 档案 。 栏 目 中 的 签名 
者 必须 认真 审查 图 中 的 技术 内 容 ， 一 旦 签字 ， 就 得 各 负 其 责 。 

某 电气 图 标题 栏 示例 见 表 2-5。 
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表 2-5 标题 栏 示例 



































x x 设 计 院 工程 名 称 
审核 总 工程 师 专业 
校 核 总 专业 师 电动 机 控 单位 
制图 项 目 负责 人 制 电路 图 日 期 
设计 专业 负责 人 图 号 





| 


0 OR 

















记忆 口诀 
图 样 组 成 三 部 分 ， 电 路 说 明 加 标题 。 
根据 需要 绘 详 图 ， 电 路 为 先是 主体 。 
技术 说 明 应 详尽 ， 言 简 意 凡 供 学 习 。 
标题 栏 中 要 签名 ， 各 负 其 责 不 扯皮 。 


OV0 V0 V0 900 900 09000000 


RE 


2.3 电路 原理 图 


2.3.1 电路 图 的 基本 特征 和 作用 
1. 电路 图 有 何 基 本 特征 


日 





电路 图 也 称 为 日 


EE 气 原理 图 或 原理 图 ， 它 是 采用 图 形 符号 和 文字 符号 并 按照 工作 


顺序 (从 上 到 下 、 从 左 到 右 ) 排列 ， 表 示 电 路 、 设 备 或 装置 的 全 部 基本 组 成 和 连 


接 关系 ， 而 不 表明 


日 





1 


2 


元 件 必需 的 补充 信 








外 气 设备 和 电器 元 件 的 实际 安装 位 置 和 接线 方式 的 一 种 简 图 。 


路 图 可 单独 绘制 ， 也 可 与 接线 图 、 功 能 图 ( 表 ) 等 组 合 绘制 。 
2. 电路 图 有 何 作用 
) 电路 图 主要 用 于 详细 表示 电路 、 设 备 或 成 套装 置 及 其 组 成 部 分 的 工作 原 
理 ， 并 为 测试 和 寻找 故障 提供 信息 。 
) 电路 图 可 作为 分 析 和 计算 电路 特性 并 为 编制 接线 图 提供 依据 。 

3) 电路 图 看 起 来 比较 直观 ， 读 图 时 对 整个 电路 的 构成 容易 形成 一 个 清晰 的 整 
体 印 象 。 


2.3.2 电路 图 的 基本 表达 形式 


在 电路 图 中 ， 至 少 应 包含 表示 电器 元 件 或 功能 元 件 的 图 形 符号 、 元 顺 件 或 功能 
元 件 之 间 的 连接 线 、 项 目 代号 和 端子 代号 、 信 号 电 平 约定 、 位 置 标 记 以 及 了 解 功 能 
























































息 等 内 容 。 为 了 能 够 清楚 表述 上 述 内 容 ， 电 路 图 的 基本 表达 形式 





有 集中 式 、 半 集中 式 和 分 开 式 等 三 种 表示 法 。 
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1. 什么 是 集中 式 表 示 法 





所 谓 集 中 式 表 示 法 ， 是 指 将 一 个 元 器 件 各 个 组 成 部 分 的 图 形 符号 绘制 在 一 起 的 





一 种 表示 法 。 


图 24 所 示 为 两 台电 动机 互 锁 电 路 原理 图 ， 采 用 的 集中 式 表示 法 ， 主 要 用 于 说 
明 电 动机 M1 和 电动 机 M2 供电 、 控 制 及 互相 联 锁 的 电路 构成 和 工作 原理 。 

该 电路 按照 供电 电源 和 功能 划分 为 两 部 分 : 主 电 路 按 电流 流向 绘制 ， 表 示 电 能 
经 过 熔断 器 FU1 和 FU2， 以 及 接触 器 KM1 和 KM2 至 电动 机 Ml 和 M2 的 供电 关系 ; 
辅助 电路 按 动作 顺序 ， 即 功能 关系 绘制 。 














主 电路 采用 垂直 布置 ， 辅 助 8 








们 的 外 形 结构 无 关 。 











外 路 采用 水 平 布 置 。 这 种 布局 方法 主要 是 为 了 说 明 
装置 的 工作 原理 ， 而 与 元 器 件 的 实际 位 置 无 关 。 各 元 器 件 均 用 图 形 符号 表示 ， 与 它 


图 中 详细 表示 了 各 元 器 件 及 有 关 的 技术 参数 〈 图 中 另外 用 附 表 给 出 ) ， 还 表示 


了 各 元 顺 件 的 连接 关系 ， 但 是 
它 不 能 代替 接线 图 。 

2. 什么 是 半 集 中 式 表示 法 

所 谓 半 集中 式 表 示 法 ， 征 
指 将 一 个 元 器 件 各 组 成 部 分 的 
图 形 符号 在 图 上 分 开 布置 ， 其 
间 的 关系 用 机 械 连接 线 的 表示 
方法 ， 目 的 是 为 了 简化 电路 ， 
从 而 得 到 一 个 清晰 的 电路 布局 。 

半 集 中 式 表示 法 适用 于 内 
部 具有 机 械 联 系 的 元 器 件 。 机 
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图 2-4 


才 





中 式 





已 路 图 示例 





长 示 法 





械 连 接线 可 以 是 直线 ， 也 可 以 是 折 弯 、 分 支 和 交叉 ， 如 图 2-5 所 示 。 




















3. 什么 是 分 开 式 表示 法 





所 谓 分 开 式 表示 法 ， 就 是 把 


分 开 式 表示 法 与 采用 集中 
式 表 示 法 或 半 集 中 式 表 示 法 的 
图 给 出 的 信息 量 要 等 量 。 

分 开 式 表示 法 表示 的 元 带 











件 的 各 组 成 部 分 之 间 在 功能 上 只 


也 是 相关 的 ， 元 右 件 图 形 符号 
的 各 部 分 分 散在 简 图 中 ， 有 功 
能 联系 的 各 部 分 之 间 用 项 目 代 
号 加 以 标记 ， 如 图 2-6 所 示 。 








个 项 目 中 茶 些 部 分 的 图 形 符 号 ， 在 简 图 上 分 开 布 
置 ， 并 仅 用 项 目 代 号 表示 它们 之 间 关 系 的 方法 。 


dl 和 








图 2-5 
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TA KA 
U411 
和 | 交流 电流 回路 
QS\- N411 
QF\x KA KT AN 
101 103 102 交流 电压 回路 
. 二 守 KS KM 一 
由- 3 门 53 _ 站 m2 延 时 回路 
KM Qo ,QF 直流 跳闸 回路 
+ KT 信号 二线 
i 信号 回路 
图 2-6 分 开 式 表示 法 的 电路 图 示例 


2.3.3 电路 图 绘制 
1. 如 何 绘制 电路 图 


1) 控制 系统 内 的 全 部 电器 元 件 ， 应 全 部 按照 国家 标准 规定 的 图 形 符号 和 文字 





符号 进行 绘制 和 标注 。 
2) 电路 图 一 般 按 主 电 路 和 控制 电路 








(辅助 电路 ) 两 部 分 画 出 。 主 电路 画 在 图 














的 左边 或 上 边 ， 用 粗 实 线 表示 ; 控制 电路 〈 辅 助 电路 ) 画 在 图 的 右边 或 下 边 ， 用 
细 实 线 表 示 ， 电 路 图 中 的 线条 要 粗 、 细 分 明 ， 图 面 要 整洁 。 
3) 整个 电路 与 电网 断 开 ， 各 元 器 件 都 按 没 有 通电 或 不 受 外 力作 用 时 的 正常 状 


态 画 出 。 


4) 在 电路 图 中 ， 一 般 按 动作 顺序 从 


























上 到 下 、 从 左 到 右 依次 排 开 各 个 元 器 件 。 


示 。 对 交叉 而 是 不 连接 的 两 条 连接 线 ， 在 交叉 处 不 能 加 实心 小 圆 点 ， 并 应 避免 在 交 
又 处 改变 方向 ， 也 应 避免 穿 过 其 他 连接 线 的 连接 点 。 


为 了 作 图 美观 ， 应 事先 规划 好 各 
种 元 器 件 符号 的 位 置 ， 让 各 符号 在 整 
幅 图 中 布置 均 勾 。 

5) 属于 同一 元 咒 件 的 不 同 部 件 ， 
按 其 在 电路 中 的 作用 而 在 不 同 的 电路 
部 位 上 标 以 相同 的 文字 符号 并 用 数字 
加 以 区 别 。 元 顺 件 的 文字 符号 标注 的 
数字 ， 应 该 根据 它们 在 图 中 的 排列 位 


VDI1~VD4 




















图 2-7 导线 交叉 连接 点 用 小 黑 圆 点 表示 


第 2 章 常用 电气 图 33 





置 ， 自 上 而 下 、 从 左 到 右 进 行 编号 。 
2. 如 何 画 电路 图 中 的 电源 
在 电路 图 中 ， 电 源 主 要 有 以 下 六 种 表示 方法 。 
1) 用 “+”“-””L”“N” 等 符号 表示 。 
2) 用 线条 表示 ， 如 图 2-8a 所 示 。 
3) 同时 用 线条 和 符号 表示 ， 如 图 2-8b 所 示 。 


= or 


一 +12V+24V 0V 
a) b) d) 









































图 2-8 电路 图 中 电源 的 表示 法 

4) 所 有 的 电源 线 可 和 集中 绘制 在 电路 的 上 部 或 下 部 ， 多 相 电 源 按 相 序 从 上 至 下 
或 从 左 至 右 排 列 ， 中 性 线 绘制 在 相 线 的 下 方 或 右 方 。 

5) 连接 到 方 框 符号 的 电源 线 一 般 与 信号 流向 成 直角 绘制 ， 如 图 2-8c 所 示 。 

6) 对 于 公用 的 供电 线 (例如 电源 线 等 )， 可 用 电源 的 电压 值 来 表示 ， 如 图 2- 
8d 所 示 。 

3. 如 何 画 电路 图 中 的 触 点 
电路 图 中 的 触 点 具有 接 通 和 汤 开 电 路 的 功能 ， 尤 其 是 有 触 点 的 电气 系统 ， 如 继 
电器 -接触 器 控制 系统 、 配 电 操 作 系统 等 。 
触 点 有 两 种 : 动 合 触 点 (和 常 开 触 点 ) 和 动 断 触 点 〈 常 闭 触 点 ) 。 

在 电路 图 中 ， 触 点 是 按照 未 动作 时 的 状态 (又 称 为 常态 ) 来 绘制 的 。 

表 2-6 给 出 国家 标准 GBAT 4278.7 -2008《 电 气 简 图 用 图 形 符号 ”第 7 部 分 : 
开关 、 控 制 和 保护 器 件 》 中 部 分 常用 触 点 的 国家 标准 图 形 符号 ， 供 大 家 绘制 电路 
图 时 选用 。 









































表 2-6 部 分 常用 触 点 的 国家 标准 图 形 符号 


说 明 符号 说 明 





当 操 作 器 件 被 释放 时 ， 
延 时 断 开 的 动 合 触 点 





动 合 ( 常 开 ) 触 点 





当 操 作 器 件 被 吸 合 时 ， 


时 闭合 的 动 合 触 点 延 时 断 开 的 动 断 触 点 





当 操作 器 件 吸 合 时 延 时 
闭合 ， 释 放 时 延 时 断 开 的 
动 合 触 点 





动 断 ( 常 团 ) 触 点 


符号 
全 当 操作 器 件 被 吸 合 时 ， 延 


| 
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( 续 ) 
符号 说 明 符号 说 明 
带动 断 触 点 的 位 置 开关 、 带动 合 触 点 的 位 置 开关 
4 | 具有 动 合 触 点 且 自 动 复 
动 返 世 的 动 合 点 元 
和 十 位 的 手动 拉 拔 开关 
, | 具有 动 合 触 点 但 无 自动 
无 自动 返回 的 动 合 触 点 -_ 
I - | 复位 的 手动 旋转 开关 











| 具有 动 合 触 点 且 自 动 复位 | 


























、 人 
| 的 手动 按钮 oN 接近 开关 ， 动 合 甬 
当 操 作 器 件 被 释放 时 ， 迁 铁 控 接 近 开关 ， 动 断 触 
时 闭合 的 动 断 触 点 Fe > 点 














在 绘图 时 ， 有 些 触 点 的 符号 可 以 旋转 45° 的 倍数 角 后 使 用 ， 如 动 合 触 点 旋转 
90° 后 可 得 到 的 符号 为 “一 -”。 有 时 受到 实际 图 幅 的 限制 ， 为 确保 绘制 的 电路 图 不 
出 现 拥挤 现象 ， 表 示 延 时 的 限定 符号 画 在 一 般 符号 的 左边 ， 也 可 画 在 一 般 符 号 的 右 
边 ， 如 图 2-9 所 示 。 
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图 2-9 ”时间 继电器 触 点 的 变形 画 法 
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人 

记忆 口诀 ? 
练习 绘制 电路 图 ， 规 则 清楚 符号 明 。 
主 路 居 左 辅路 右 ， 甬 点 常态 不 说 明 。 
按照 动作 的 顺序 ， 上 下 左右 原理 明 。 ， 
图 线 连 着 元 器 件 ， 符 号 编号 来 标明 。 
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2.4 接线 图 ( 表 ) 


2.4.1 接线 图 ( 表 ) 的 信息 容量 


1. 什么 是 接线 图 ， 什 么 是 接线 表 

表示 电气 设备 、 元 带 件 或 装置 等 项 目 之 间 的 连接 关系 ， 用 来 进行 安装 接线 、 线 
路 检查 、 线 路 维修 和 故障 检修 的 一 种 简 图 ， 称 为 接线 图 。 

接线 图 的 特点 是 图 中 只 表示 电器 元 件 的 安装 地 点 、 实 际 太 寸 、 位 置 和 配 线 方式 
等 ， 但 不 能 直观 地 表示 出 电路 的 原理 和 电 融 元 件 间 的 控制 关系 。 

如 果 项 目 之 间 的 连接 关系 采用 表格 的 形式 表示 ， 一 般 称 为 接线 表 。 

接线 图 和 接线 表 是 表示 相同 内 容 的 两 种 表示 方式 ， 两 者 功能 相同 ， 可 以 单独 使 
用 ， 也 可 以 组 合 起 来 使 用 。 一 般 以 接线 图 为 主 ， 接 线 表 作为 接线 图 的 补充 说 明文 



































2. 接线 图 ( 表 ) 的 信息 容量 有 哪些 

在 接线 图 中 ， 可 以 提供 的 信息 很 多 ， 主 要 包括 以 下 八 个 方面 的 信息 。 
1) 各 个 连接 点 以 及 所 用 导线 或 电缆 的 信息 。 

2) 导线 和 电缆 的 种 类 信息 。 

3) 导线 号 、 电 缆 号 或 项 目 代 号 。 

4) 连接 点 的 标记 或 表示 方法 。 

5) 导线 的 敷设 、 走 向 、 端 头 处 理 、 捆 扎 、 绞 合 、 屏 项 等 说 明 或 方法 。 
6) 导线 或 电缆 长 度 。 

7) 信号 代号 或 信号 的 技术 数据 。 

8) 需 补 充 说 明 的 其 他 信息 。 


2.4.2 接线 图 〈 表 ) 的 种 类 


1. 什么 是 单元 接线 图 
单元 接线 图 是 表示 成 套 设备 或 设备 中 一 个 结构 单元 内 部 各 元 器 件 间 连接 关系 的 
图 。 这 里 的 结构 单元 是 指 可 以 独立 运行 的 组 件 或 某 种 组 合体 ， 如 电动 机 、 继 电 带 、 
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接触 器 等 。 单 元 接线 图 通常 不 包括 单元 之 间 的 外 部 连接 ， 但 可 给 出 与 之 有 关 的 互 连 
接线 图 的 图 号 。 

在 单元 接线 图 中 ， 导 线 采 用 编号 进行 标注 ， 如 图 2-10 所 示 。 其 中 ， 图 2-10a 为 
连续 线段 的 表示 方法 ， 图 2-10b 为 导线 束 的 表示 方法 ， 





图 2-10e 为 中 断 线 的 表示 方 
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2. 什么 是 单元 接线 表 





图 2-10 单元 接线 





图 示例 


单元 内 部 的 连接 关系 也 可 用 单元 接线 表 来 表示 。 表 2-7 就 是 根据 图 2-10 所 示 
的 单元 接线 图 列 出 的 单元 接线 表 ， 它 是 按照 连接 线 号 顺序 排列 的 。 该 表 共 有 十 根 连 
接线 。 其 中 一 K11 和 一 K13 之 间 的 两 根 连 接线 很 短 ， 没 有 编号 ， 其 余 的 八 根 连接 线 
采用 独立 标记 法 进行 编号 ， 按 顺序 编 为 31 ~ 38。 项 目 一 K12 的 第 五 个 端子 同时 连 
接线 号 为 “33” 和 “37” 的 连接 线 。 线 号 为 33 的 连接 线 的 “参考 ” 栏 内 标 有 数字 
“37”， 其 含义 为 可 参考 线 号 为 37 的 连接 线 。 由 线 号 为 33 和 37 的 两 根 连接 线 所 连 
接 的 端子 ， 是 一 个 共同 的 接线 端子 ， 即 一 K12 的 第 五 号 端子 。 


























表 2-7 单元 接线 表 
ee 、， | 线 绕 型 号 连接 点 一 连接 点 一 
线 缆 号 | 线 号 | - - 附注 
及 规格 | 项 目 代号 | 端子 号 | 参 项 目 代号 | 端子 号 | 参考 

31 -Kll 1 -Kl12 1 

32 -Kl1 2 -Kl12 py 

33 -Kl1 4 37 -Kl12 5 

34 -Kl1 6 _X 1 

35 —K12 3 二 区 绞 合 线 

36 —K12 4 =X 3 绞 合 线 

37 -Kl12 5 33 = 4 

38 -Kl12 6 = 或 5 

一 — Kll 3 — K13 1 

一 — Kll 5 — K13 2 





























接线 表 的 “附注 ” 栏 主要 表示 连接 线 的 其 他 信息 ， 如 “ 短 接线 ”、“ 绞 合 线 ”、 








“屏蔽 "、“ 屏 蔽 接地 ”等 其 他 信息 。 
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3. 什么 是 互 连 接线 图 ( 表 ) 

互 连 接 线 图 ( 表 ) 是 表示 成 套装 置 或 设备 内 两 个 或 两 个 以 上 单元 之 间 的 连接 
关系 的 图 ( 表 ) ， 它 一 般 不 包括 各 单元 内 部 的 连接 关系 。 各 单元 用 点 画 线 围 框 表 
示 。 单 元 之 间 的 连接 线 既 可 用 连续 线 表示 ， Se 如 图 2-11 所 示 。 
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到 2-11 互 连 接线 图 
4. 什么 是 端子 接线 图 ( 表 ) 

端子 接线 图 ( 表 ) 是 用 于 表示 成 套装 置 或 设备 的 端子 及 其 与 外 部 导线 的 连接 
关系 的 图 ( 表 ) ， 通 常 不 包括 单元 或 设备 的 内 部 连接 ， 但 可 提供 与 它 相 关 的 图 样 编 
号 。 端 子 接线 表 可 以 和 接线 图 组 合 起 来 绘制 在 一 起 ， 如 图 2-12 所 示 ， 图 中 的 端子 
接线 板 为 X。 Oi 0 见 表 2-8。 


























表 2-8 以 端子 为 主 的 端子 接线 表 举 例 

























































































项 目 代号 | 端子 代号 电缆 号 芯 线 号 

11 — W136 1 

12 — W137 1 

13 — W137 5 

14 — W137 3 

三 性 ] :15 — W136 4 

16 — W137 2 

STS [z[LS81T S| 去 接触 器 :PE — W136 PE 

去 热 继 电器 :PE — W137 PE 

备 W137 6 
图 2-12 ”端子 接线 表 和 接线 图 组 合 起 来 绘制 





2.4.3 正确 运用 电气 接线 图 


1. 绘制 电气 接线 图 应 遵循 的 原则 有 哪些 

1) 必须 遵循 相关 国家 标准 绘制 电气 安装 接线 图 。 各 电器 元 件 的 位 置 、 文 字符 
号 必须 和 电气 原理 图 中 的 标注 一 致 。 

2) 各 电 需 元 件 均 按 其 在 安装 底板 中 的 实际 位 置 绘 出 。 元 咒 件 所 占 图 面 按 实 
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尺寸 以 统一 比例 绘制 。 

3) 一 个 元 器件 的 所 有 部 件 绘 在 一 起 ， 并 用 点 画 线 框 起 来 ， 有 时 将 多 个 电 噩 元 
件 用 点 画 线 框 起 来 ， 表 示 它 们 是 安装 在 同一 安装 底板 上 的 。 

4) 不 在 同一 安装 板 或 电气 柜上 的 电器 元 件 或 信号 的 电气 连接 一 般 应 通过 端子 
排 连 接 ， 并 按照 电气 原理 图 中 的 接线 编号 连接 。 安 装 底板 上 有 几 条 接 至 外 电路 的 引 
线 ， 端 子 板 上 就 应 绘 出 几 个 线 的 接点 。 

5) 走向 相同 、 功 能 相同 的 多 根 导 线 可 用 单线 或 线束 表示 。 画 连接 线 时 ， 应 标 
明 导 线 的 规格 、 型 号 、 颜 色 、 根 数 和 穿线 管 的 尺寸 。 

2. 如 何 识 读 安装 接线 图 

1) 识 读 安装 接线 图 要 对 照 电气 原理 图 ， 按 照 先 一 次 回路 ， 再 二 次 回路 的 顺序 





天 























2) 识 读 安装 接线 图 要 结合 电气 原理 图 详细 了 解 其 端子 标志 意义 、 回 路 符号 。 

3) 对 一 次 电路 要 从 电源 端 顺 次 识 读 ， 了 解 线路 连接 和 走向 ， 直 至 用 电 设备 端 。 

4) 对 二 次 回路 要 从 电源 一 端 识 读 直至 电源 另 一 端 。 

5) 接线 图 中 所 有 相同 线 号 的 导线 ， 原 则 上 都 可 以 连接 在 一 起 。 

3. 如 何 正 确 使 用 接线 图 

1) 接线 图 通常 用 来 指导 电气 安装 、 接 线 、 查 线 等 工作 。 

2) 在 实际 工作 中 ， 接 线 图 要 与 电气 原理 图 结合 起 来 使 用 。 因 为 接线 图 是 以 电 
路 原理 为 依据 绘制 而 成 的 ， 是 现场 维修 中 不 可 缺少 的 重要 资料 。 接 线 图 中 各 元 右 件 
图 形 、 位 置 及 相互 间 连 接 关 系 与 元 器 件 的 实际 形状 、 实 际 安装 位 置 及 实际 连接 关系 
相 一 致 。 

3) 接线 图 通常 还 要 与 电气 平面 位 置 图 结合 起 来 使 用 。 否 则 ， 仪 仅 依据 接线 图 或 
者 接线 表 ， 要 分 析 电 路 工作 原理 、 人 处理 和 排除 故障 ， 这 对 初学 者 来 说 是 比较 困难 的 。 

4) 接线 图 有 时 还 要 与 接线 表 结合 起 来 使 用 ， 如 图 2-13 所 示 。 
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图 2-13 ”接线 图 与 接线 表 配 合 使 用 
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说 明 备注 
取 自 主屏 L1、L2、L3 相 
取样 电流 互感 器 输入 进 线 电流 互感 器 


| 79IM12 | 输入 | 取样 电压 输 和 20V | | 
8 、10 / / 空 端 子 
13 、14 输入 工作 电源 输入 交流 220V 
15 输入 接触 器 电源 总 线 接 相 线 


16~27 输出 | 第 1 一 12 组 输出 控制 端 | 接 交 流 接触 器 线圈 



























28 一 30 通信 接口 Modbus-RTU 协 议 








图 2-13 ( 续 ) 
1 记忆 口诀 

接线 图 与 接线 表 ， 依 据 原 理 来 绘制 。 
信息 容量 很 全 面 ， 其 他 图 样 看 仔细 。 
安装 接线 不 复杂 ， 保 养 维修 有 头绪 。 


EO 


COCR CR CR CR 
4 


2.5 概略 图 


2.5.1 概略 图 的 介绍 


1. 什么 是 概略 图 

概略 图 也 称 为 系统 图 或 框图 ， 它 是 表示 系统 、 装 置 、 设 备 、 电 器 、 部 件 、 软 件 
中 各 项 目 之 间 主 要 关系 和 连接 的 相对 简单 的 简 图 。 

2. 概略 图 有 何 特点 

概略 图 所 描述 的 内 容 是 系统 的 基本 
组 成 和 主要 特征 ， 而 不 是 全 部 组 成 和 全 
部 特征 。 
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概略 图 对 内 容 的 描述 是 概略 的 ， 但 时 用 
其 概略 程度 则 依 描述 对 象 不 同 而 不 同 ， -| I 
图 2-14 所 示 为 某 组 合式 箱 式 变电站 概 ES: EL | 
略图 。 O4v 
3. 概略 图 有 何 作用 | | | 


1) 作为 教学 、 训 练 、 操 作 和 维修 
的 基础 文件 ， 使 人 们 对 系统 、 装 置 、 设 
备 等 有 一 个 概括 了 解 ， 从 而 依据 故障 现 必 改 
象 分 析 故 障 产生 原因 ， 确 定 检修 思路 及 “图 2-14 组 合式 箱 式 变电站 概略 图 示例 
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检修 方法 。 
2) 为 进一步 编制 详细 技术 文件 以 及 绘制 电路 图 、 逻 辑 图 、 接 线 图 等 提供 依 
据 。 


2.5.2 概略 图 的 基本 形式 


概略 图 的 基本 形式 有 用 一 般 符号 绘制 的 概略 图 、 框 图 和 与 非 电 流程 统一 绘制 的 
概略 图 等 三 种 。 

1. 什么 是 一 般 符 号 绘制 的 概略 图 

用 一 般 符号 绘制 的 概略 图 通常 采用 单线 表示 法 绘制 。 图 2-15a 所 示 为 电力 供电 
系统 示意 图 ， 清 楚 地 表达 了 电力 供电 系统 中 发 电 、 输 电 和 配 电 的 全 过 程 。 若 分 别 用 
图 形 符号 代表 发 电机 (G)、 变 压 带 (T)、 线 路 (W)、 负 荷 (P)， 并 标注 一 定 的 
文字 符号 ， 就 可 以 把 图 2-15a 绘制 成 为 图 2-15b 所 示 的 概略 图 。 





















































a) 示意 图 
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Tl wil T2 Ww2 T3 


b) 概略 图 

















图 2-15 供电 系统 示意 图 和 概略 图 








2. 什么 是 框图 
通常 用 框图 来 表示 系统 或 分 系统 的 组 成 。 图 2-16 所 示 为 根据 图 2-15 绘制 的 电 
力 供电 系统 框图 


升 压 | 。 。 __ 输 电线 路 _| 降 压 


图 2-16 电力 供电 系统 框图 
方 框 符号 是 用 来 表示 元 器 件 、 设 备 等 的 组 合 及 其 功能 ， 既 不 给 出 元 需 件 、 设 备 
的 细节 ， 也 不 考虑 所 有 连接 的 一 种 简单 的 图 形 符号 。“ 框 ”是 概略 图 中 的 主要 内 
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容 ， 框 中 的 内 容 可 随 图 的 表达 层次 不 同 而 不 同 。 较 高 层次 的 图 一 般 只 反映 对 象 的 概 
况 ， 可 用 带 说 明 其 功能 或 组 成 文字 的 单元 实 线 线 框 表 达 。 较 低层 次 的 图 可 将 对 象 表 
达 得 较为 详细 一 些 ， 例 如 可 用 包含 若干 图 形 符号 并 附 有 简要 文字 说 明 的 单元 实 线 线 
框 表达 ,或 者 用 能 反映 若干 图 形 符 号 间 连 接 关系 的 点 夯 线 围 框 表达 ， 必 要 时 还 可 标 
注 围 框 及 围 框 内 各 图 形 符号 的 项 目 代号 ， 奉 干 具有 相同 组 成 部 分 的 围 框 还 可 采用 简 
化 画 法 表示 。 

框图 的 常用 注释 方法 如 图 2-17 所 示 ， 其 中 ， 图 2-17a 所 示 为 通用 的 图 形 符号 注 
释 ， 较 详细 地 表示 了 框 内 各 主要 元 需 件 的 连接 关系 : 电源 输入 ， 经 隔离 开关 、 电 流 
互感 磊 、 负 和 荷 开 关 、 隔 离开 关 至 输出 ， 一 组 避雷 器 和 一 组 接地 隔离 开关 并 联 ， 一 端 
接 电源 ， 一 端 接地 。 图 2-17b 采用 文字 注释 ， 用 文字 直接 说 明 该 框 的 功能 是 作为 时 
间 开 关 用 的 。 图 2-17c 将 上 述 两 种 方法 综合 运用 ， 即 采用 符号 与 文字 相 结 合 的 注释 
法 ， 识 读 时 更 容易 理解 。 
































E- 


时 间 开 关 ON/OFF 


a ® 

















a) 用 图 形 符号 注释 ””b) 用 文字 注释 ”c) 用 图 形 符号 和 文字 结合 注释 





图 2-17 框图 的 常用 注释 方法 
3. 什么 是 与 非 电 流程 统一 绘制 的 概略 图 
在 某 些 情况 下 与 非 电流 程 统一 绘制 的 概略 图 能 更 清楚 地 表示 系统 的 构成 和 特 
征 。 图 2-18 所 示 为 某 一 水 泵 电动 机 供电 和 给 水 系统 的 概略 图 。 它 表示 了 电动 机 供 
电 、 水 泵 工作 和 控制 三 个 部 分 间 的 连接 关系 。 
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图 2-18 ”水泵 的 电动 机 供电 和 给 水 系统 的 概略 图 
以 上 介绍 了 概略 图 三 种 基本 形式 ， 为 了 帮助 读者 进一步 理解 概略 图 和 框图 ， 有 
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必要 对 这 两 个 概念 作 一 番 比 较 。 

概略 图 和 框图 所 描述 的 内 容 是 系统 的 基本 组 成 和 主要 特征 ， 而 不 是 全 部 组 成 和 
全 部 特征 。 概 略图 与 框图 没有 原则 性 的 区 别 ， 两 者 都 是 用 符号 绘制 的 简 图 。 但 在 实 
际 应 用 中 ， 两 者 又 有 比较 大 的 区 别 。 

1) 概略 图 采用 一 般 符 号 和 框 形 符号 ， 框 图 则 采用 框 形 符号 。 

2) 概略 图 标注 的 项 目 代 号 为 高 层 代 号 ， 框 图 奉 标 注 项 目 代 号 ， 一般 为 种 类 代 

















号 。 


3) 两 者 所 描述 的 对 象 有 些 区 别 ， 概 略图 通常 用 于 表示 系统 或 成 套装 置 ， 而 框 
图 通常 用 于 表示 分 系统 和 设备 。 


2.5.3 绘制 概略 图 的 基本 原则 


1) 概略 图 可 在 不 同 层次 上 绘制 。 较 高 的 层次 描述 总 系统 ， 而 较 低 的 层次 描述 
系统 中 的 分 系统 。 

2) 概略 图 中 的 图 形 符 号 应 按 所 有 回路 均 不 带电 、 设 备 在 断 开 状 态 下 绘制 。 

3) 概略 图 应 采用 图 形 符 号 或 者 带 注 释 的 框 绘 制 。 框 内 的 注释 可 以 采用 符号 、 
文字 或 同时 采用 符号 与 文字 。 

4) 概略 图 中 的 连 线 或 导线 的 连接 点 可 用 小 圆 点 表示 ， 也 可 不 用 小 圆 点 表示 。 
但 同一 工程 中 宜 采 用 其 中 一 种 表示 形式 。 

5) 概略 图 中 表示 系统 或 分 系统 基本 组 成 的 符号 和 带 注 释 的 框 均 应 标注 项 目 代 
号 。 项 目 代 号 应 标注 在 符号 附近 ， 当 电路 水 平 布置 时 ,项 目 代 号 宜 注 在 符号 的 上 
方 ; 当 电路 垂直 布置 时 ， 项 目 代号 宜 注 在 符号 的 左 方 。 在 任何 情况 下 ， 项 目 代号 都 
应 水 平 排列 。 

6) 概略 图 上 可 根据 需要 加 注 各 种 形式 的 注释 和 说 明 。 如 在 连 线 上 可 标注 信和 号 
名 称 、 电 平 、 频 率 、 波 形 、 去 向 等 ， 也 允许 将 上 述 内 容 集中 表示 在 图 的 其 他 空白 
人 处。 概略 图 中 设备 的 技术 数据 宜 标注 在 图 形 符号 的 项 目 代 号 下 方 。 

7) 概略 图 宜 采用 功能 布局 法 布 图 ， 必 要 时 也 可 按 位 置 布局 法 布 图 。 布 局 应 清 
晰 ， 并 利于 识别 过 程 和 信息 的 流向 。 

8) 概略 图 中 的 连 线 的 线 型 ， 可 采用 不 同 粗细 的 线 型 分 别 表示 。 

9) 概略 图 中 的 远景 部 分 宜 用 虚线 表示 ， 对 原 有 部 分 与 本 期 工程 部 分 应 有 明显 
的 区 分 。 

综 上 所 述 ， 概 略图 对 布 图 有 较 高 的 要 求 ， 强 调 布局 清晰 ， 有 利于 识别 过 程 和 信 
息 的 流向 。 基 本 流向 应 是 自 左 至 右 或 自 上 至 下 ， 只 有 在 某 些 特殊 情况 下 可 例外 。 用 
于 表达 非 电 过 程 中 的 电气 控制 系统 或 电气 控制 设备 的 概略 图 ， 可 以 根据 非 电 过 程 的 
流程 图 绘制 。 但 一 般 要 求 控 制 信号 流向 应 与 过 程 流向 垂直 绘制 ， 以 利于 识别 。 图 
2-19 所 示 为 茶 工 程 变 频 调 节 风 机 和 水 泵 概略 图 应 用 实例 。 
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一 变频 调节 一 泵 (补偿 起 动 ) 概 略图 
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图 2-19 变频 调节 风机 和 水 泵 概率 图 
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2.6 其 他 常用 电气 图 


2.6.1 电器 元 件 布置 图 


1. 什么 是 电器 元 件 布置 图 
电器 元 件 布置 图 是 某 些 电器 元 件 按 一 定 原则 的 组 合 ， 是 用 来 表明 电气 设备 上 所 有 部 
件 、 电 器 的 实际 位 置 ， 是 电气 控制 设备 制造 、 安 装 和 维修 所 必 不 可 少 的 技术 文件 。 

2. 电器 元 件 布置 图 的 绘制 原则 是 什么 

1) 电器 元 件 布置 图 可 根据 电气 设备 的 复杂 程度 集中 绘制 或 分 别 绘 制 。 

2) 电器 元 件 布置 图 一 般 用 双 点 画 线 画 出 设备 轮廓 ， 但 不 需要 严格 按照 比例 
(在 图 中 往往 留 有 10% 以 上 的 备用 面积 及 导线 管 〈( 槽 ) 的 位 置 ， 以 供 改进 设计 时 
用 ) 。 用 粗 实 线 描 绘 所 有 可 见 的 或 需要 表达 的 电器 元 件 外 形 轮廓 ， 要 求 所 有 电器 元 
件 及 设备 代号 必须 与 电气 控制 原理 图 或 明细 表 上 代号 一 致 。 

3) 绘制 电器 元 件 布置 图 时 ， 电 动机 要 和 被 拖 动 的 机 械 装 置 画 在 一 起 ; 行程 开 
关 应 画 在 获取 信息 的 地 方 ; 操作 手柄 应 画 在 便于 操作 的 地 方 。 

4) 绘制 电器 元 件 布 置 图 时 ， 各 电器 元 件 之 间 ， 上 、 下 、 左 、 右 应 保持 一 定 的 
间距 ， 并 且 应 考虑 电器 元 件 的 发 热 和 散热 因素 ， 应 便于 布线 、 接 线 和 检修 。 

图 2-20 所 示 为 某 车 床 电 器 元 件 布置 图 。 图 中 ，FU1 ~ FU4 为 熔断 器 、KM 为 接 
触 器 、FR 为 热 继 电器 、TC 为 照明 变压器 、XT 为 接线 端子 板 。 
























































端子 板 单位 :mm 
图 220 某 机 床 电器 元 件 布置 图 
3. 绘制 电器 元 件 布置 图 要 注意 哪些 事项 
1) 体积 大 和 较 重 的 电器 元 件 应 安装 在 电器 板 的 下 面 ， 而 发 热 元件 应 安装 在 电 
妖 板 的 上 面 。 
2) 强 电 弱 电 分 开 并 注意 屏蔽 ， 防 止 外 界 干扰 。 
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3) 需要 经 常 维护 、 检 和 修 、 调 整 的 电器 元 件 安装 位 置 不 宜 过 高 或 过 低 。 

4) 电 噩 元 件 的 布置 应 考虑 整齐 、 美 观 、 对 称 。 外 形 太 二 与 结构 类 似 的 电 噩 安 
放 在 一 起 ， 以 利加 工 、 安 装 和 配 线 。 

5) 电 融 元 件 布置 不 宜 过 密 ， 要 留 有 一 定 的 间距 。 若 采用 板 前 走 线 槽 配 线 方 
式 ， 应 适当 加 大 各 排 电器 间距 ， 以 利 布 线 和 维护 。 

6) 在 电器 布置 图 设计 中 ， 还 要 根据 部 件 进出 线 的 数量 ( 由 部 件 原 理 图 统计 出 
来 ) 和 采用 的 导线 规格 ， 选 择 进 出 线 方式 ， 并 选用 适当 接线 端子 板 或 接 插件 ， 按 
一 定 顺 序 标 上 进出 线 的 接线 号 。 


2. 6.2 电气 平面 图 


1. 电气 平面 图 有 哪些 种 类 
电气 平面 图 是 表示 各 种 电气 设备 与 线路 平面 位 置 的 ， 是 进行 建筑 电气 设备 安装 
的 重要 依据 。 电 气 平面 图 包括 外 电 总 电气 平面 图 和 专业 电气 平面 图 。 

(1) 外 电 总 电气 平面 图 

外 电 总 电气 平面 图 是 以 建筑 总 平面 图 为 基础 ， 绘 出 变 电 所 、 架 空 线路 、 地 下 电 
力 电缆 等 的 具体 位 置 并 注 明 有 关 施 工 方法 的 图 样 。 在 有 些 外 电 总 电气 平面 图 中 还 注 
明了 建筑 物 的 面积 、 电 气 负荷 分 类 、 电 气 设 备 容量 等 。 

(2) 专业 电气 平面 图 

专业 电气 平面 图 是 有 动力 电气 平面 图 、 照 明 电 气 平面 图 、 变 电 所 电气 平面 图 、 
防 雷 与 接地 平面 图 等 。 

专业 电气 平面 图 是 在 建筑 平面 图 的 基础 上 绘制 的 。 由 于 电气 平面 图 缩小 的 比例 
较 大 ， 因 此 不 能 表现 电气 设备 的 具体 位 置 ， 只 能 反映 电气 设备 之 间 的 相对 位 置 关系 。 

2. 电气 平面 图 的 表示 方法 有 了 哪些 
电气 设备 和 线路 的 平面 布置 ， 在 图 上 的 表示 方法 通常 有 以 下 两 种 。 

1) 完全 按 实 物 的 形状 和 位 置 ， 用 正 投 影 法 绘制 的 图 。 

2) 不 考虑 实物 的 形状 ， 只 考虑 实物 的 位 置 ， 按 图 形 符号 的 布局 对 应 于 实物 实 
际 位 置 的 表示 方法 而 绘制 的 简 图 。 许 多 电气 平面 图 都 是 采用 的 这 种 绘图 方法 。 

注意 ， 在 平面 图 上 标注 的 内 容 要 与 系统 图 上 标注 的 内 容 相 一 致 ， 以 便于 施工 安 
装 时 相互 对 照 。 图 2-21 所 示 为 某 车 间 的 动力 配 电 平面 图 。 

3. 照明 电气 平面 图 和 实际 接线 图 有 何 区 别 

表 2-9 所 示 为 照明 电气 平面 图 和 实际 接线 图 对 比 ， 可 以 看 出 ， 随 着 开关 控制 灯 
有 具 数量 的 不 同 ， 放 线 根 数 有 所 不 同 。 其 中 最 简单 的 图 1， 是 用 一 个 开关 控制 一 草 
灯 。 开 关 为 单 极 情况 下 ， 电 源 进 线 及 开关 至 灯具 间 导 线 根 数 均 为 两 根 。 在 设计 上 ， 
导线 为 两 根 时 一 般 不 标注 ， 只 有 在 三 根 以 上 时 才 用 短 斜 线 段 表 示 根 数 (本 例 图 为 
说 明 方便 ， 在 两 根 情况 下 也 注 出 导线 根 数 ) 。 如 表 2-9 的 图 6 所 示 ， 在 两 地 分 别 由 
一 个 开关 控制 两 个 灯头 时 ， 由 实际 接线 图 可 以 推测 出 放 线 根 数 。 两 个 灯具 之 间 为 四 
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根 导线 ， 双 控 开 关 至 每 个 灯具 为 三 根 导 线 ， 进 线 电源 仍 为 两 个 。 在 接 插座 的 线路 中 ， 
插座 的 相 线 车 由 开关 盒 中 引出 ， 切 记 不 能 在 开关 后 桩 头 接 出 ， 否 则 ， 插 座 也 受 开关 控 
制 了 。 





表 2-9 照明 电气 平面 图 和 实际 接线 图 对 比 
功能 电气 平面 图 实际 接线 图 


图 1 一 个 开关 
控制 一 任 灯 Os 


图 2 一 个 开关 同 
时 控制 两 芒 灯 -0 


图 3 在 一 个 开关 同时 i 

控制 两 蔓 灯 中 加 插座 2 
图 4 两 个 开关 分 
别 控制 两 理 灯 

图 5 分 别 在 两 地 控制 
关 控 制 一 芳 灯 

图 6 在 两 地 分 别 由 | | 

个 开关 控制 两 邯 和 Pa a 


图 7 在 三 处 控 
制 同一 禾 灯 
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第 3 作 电气 识 图 与 制图 基础 
3.1 电气 识 图 基础 


3.1.1 电气 识 图 基本 功 


1. 为 什么 要 了 解 电气 图 的 有 关 规定 

识 读 电 气 图 最 基本 的 要 求 是 要 看 懂 电 气 图 ， 能 够 找 出 图 中 标示 的 电气 工程 项 目 
的 安装 位 置 ， 能 够 根据 电气 设备 的 工作 状态 或 故障 现象 ,分 析 电 气 设 备 的 性 能 或 故 
障 原因 ， 提 出 维护 及 维修 方案 ， 以 便 及 时 排除 故障 或 可 能 存在 的 隐患 ， 保 证 电气 设 
备 处 于 良好 的 工作 状态 。 

识 读 电 气 图 的 主要 目的 是 用 来 指导 施工 、 安 装 、 运 行 、 维 修 和 管理 。 一 些 技术 
要 求 不 可 能 都 在 图 面 上 反映 出 来 ， 也 不 可 能 在 图 面 上 一 一 标注 清楚 ， 因 为 这 些 技术 
要 求 在 有 关 的 国家 标准 和 技术 规程 、 规 范 中 已 作 了 明确 的 规定 。 因 而 在 读 电 气 图 
时 ， 必 须 了 解 这 些 相 关 标 准 、 规 程 、 规 范 ， 这 样 才 算 真正 看 懂 电 气 图 。 

2. 为 什么 要 了 解 各 种 电气 图 的 特点 及 主要 内 容 

各 种 电气 图 都 有 一 些 独 特 的 绘制 和 表示 方法 ， 只 有 了 解 各 种 电气 图 的 特点 及 主 
要 内 容 ， 才 可 能 明白 电气 图 所 表达 的 含义 。 也 只 有 了 解 各 种 电气 图 的 特点 及 主要 内 
容 ， 才 能 有 人 针对 性 地 读 图 ， 才 能 收 到 事半功倍 的 效果 。 

例如 ， 继 电器 -接触 器 控制 系统 电路 原理 图 具有 以 下 特点 : 

1) 在 电路 原理 图 中 ， 各 电器 触 点 位 置 都 按 电路 未 通电 未 受 外 力作 用 时 的 常态 
位 置 画 出 ,分 析 原 理 时 ， 应 从 触 点 的 常态 位 置 出 发 。 

2) 在 电路 原理 图 中 ， 各 电器 元 件 不 画 实际 的 外 形 图 ， 而 采用 国家 规定 的 图 形 
符号 画 出 。 

3) 在 电路 原理 图 中 ， 各 电器 元 件 不 按 它们 的 实际 位 置 画 在 一 起 ， 而 是 按 其 在 
电路 中 所 起 作用 分 画 在 不 同 电路 中 ， 但 它们 的 动作 却 是 相互 关联 的 ， 必 须 标 以 相同 
的 文字 符号 。 

4) 在 电路 原理 图 中 ， 对 有 直接 电 联 系 的 交叉 导线 连接 点 ， 用 小 黑 点 表示 ， 无 
直接 电 联系 的 交叉 导线 连接 点 则 不 画 小 黑 圆 点 。 

例如 ,电气 照明 施工 平面 图 包括 以 下 主要 内 容 : 

1) 电源 进 户 线 的 位 置 、 导 线 规格 、 型 号 、 根 数 、 引 入 方法 ( 架空 引入 时 注 明 
架空 高 度 ， 从 地 下 敷设 引入 时 注 明 穿 管材 料 、 名 称 、 管 径 等 ) 。 

2) 配 电 箱 的 位 置 (包括 主 配 电 箱 、 分 配 电 箱 等 ) 。 
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3) 各 用 电器 、 设 备 (包括 照明 灯具 、 照 明 开 关 、 插 座 、 其 他 日 用 电 顺 等 ) 的 
平面 位 置 、 安 装 高 度 、 安 装 方法 、 用 电功率 。 

4) 线路 的 敷设 方法 ， 穿 线 咒 材 的 名 称 、 管 径 ， 导 线 名 称 、 规 格 、 根 数 。 

5) 从 各 配 电 箱 引 出 回路 的 编号 。 

6) 屋顶 防 雷 平面 图 及 室外 接地 平面 图 ， 还 反映 避雷 带 布置 平面 ， 选 用 材料 、 
名 称 、 规 格 ， 防 雷 引 下 方法 ， 接 地 极 材料 、 规 格 、 安 装 要 求 等 。 

3. 为 什么 要 了 解 电 器 元 件 的 结构 和 原理 

每 一 个 电路 都 是 由 各 种 电器 元 件 构成 的 ， 如 在 供电 电路 中 常用 到 的 高 压 隔离 开 
关 、 断 路 器 、 熔 断 器 、 互 感 器 、 避 雷 带 等 ; 在 低压 电路 中 常用 到 的 各 种 继电器 、 接 
触 咒 和 控制 开关 等 。 因 此 ， 在 看 电路 图 时 ， 首 先 要 搞 清 这 些 电 器 元 件 的 性 能 、 相 互 
控制 关系 以 及 在 整个 电路 中 的 地 位 和 作用 ， 才 能 看 懂 电 流 在 整个 回路 中 的 流动 过 程 
和 工作 原理 ， 否 则 电路 图 是 无 法 看 懂 的 。 




































































路 ， 控 制 较 大 的 电流 ; 辅助 触 点 在 控制 回路 中 起 电气 联 锁 作用 ， 一 般 有 动 合 、 动 断 
触 点 各 两 对 ， 以 满足 各 种 控制 方式 的 要 求 。 在 识 读 继 电 噩 -接触 器 控制 系统 原理 图 
时 ， 必 须知 道 继电器 、 接 触 絮 的 线圈 通电 后 其 触 点 状态 会 发 生 改 变 (至 于 如 何 改 
变 要 根据 电路 原理 去 分 析 ) ， 从 而 去 控制 其 他 电路 的 原理 。 不 懂得 这 些 原理 ， 就 无 
法 读 懂 电 气 图 。 

同时 ， 掌 握 主要 电 融 元 件 的 位 置 、 作 用 、 特 性 以 及 主要 技术 指标 ， 吃 透 其 功能 
作用 ， 可 以 帮助 我 们 理解 电路 图 。 对 电路 图 、 框 图 、 元 件 分 布 图 上 的 电器 元 件 ， 要 
做 到 对 号 入 座 。 有 必要 时 ， 可 将 实际 电路 板 和 几 种 图 互相 结合 来 进行 分 析 。 


3.1.2 电气 识 图 的 方法 和 步骤 


1. 电气 识 图 有 哪些 常用 方法 

由 于 电气 图 涉及 的 知识 较 多 ， 电 气 图 的 复杂 程度 不 同 ， 其 读 图 方法 也 有 所 差 
别 。 每 个 人 都 有 自己 读 图 的 习惯 和 方法 ,但 读 图 的 目的 都 是 一 样 的 ， 都 是 要 理解 电 
气 设计 人 员 的 设计 思想 ， 掌 握 电 气 设备 的 工作 原理 和 性 能 ， 为 电气 系统 和 设备 的 安 
装 调试 及 维护 管理 打下 坚实 的 基础 。 
电气 识 图 的 一 般 方 法 见 表 3-1。 

2. 电气 识 图 的 一 般 步 又 是 什么 

对 于 比较 复杂 的 电气 图 ， 可 按照 看 说 明 书 、 看 图 样 说 明 、 看 标题 栏 、 看 概略 图 
和 看 电路 图 的 “五 看 ” 步 又 来 识 读 ， 见 表 3-2。 

3. 什么 是 粗 读 、 细 读 和 精读 

对 于 比较 复杂 的 电气 系统 ， 一 般 需 要 经 过 反复 的 几 遍 识 读 过程 才 能 完全 做 到 真 
正 读 懂 所 有 的 电气 图 样 。 因 此 ， 复杂 电气 系统 的 读 图 可 分 为 三 个 阶段 : 粗 读 、 细 读 
和 精读 。 
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图 说 电工 识 图 入 门 





识 图 方法 


表 3-1 电气 识 图 的 一 般 方法 


方法 介绍 





化 整 为 零 法 


可 以 放 后 研究 。 





把 总 原理 图 化 成 若干 部 分 ， 在 细 分 过 程 中 ， 如 对 于 个 别 电器 元 件 的 特殊 用 途 一 时 难以 明 
Fs 
电气 控制 电路 一 般 是 由 开关 、 按 钮 、 信 和 号 指示 、 接 触 器 及 继电器 的 线圈 和 各 种 辅助 触 点 











此 时 ， 只 要 求 弄 清 各 部 分 主要 电路 、 电 器 元 件 联系 及 作用 。 























构成 ， 无 论 简单 或 复杂 的 电气 控制 电路 ， 一 般 均 是 由 各 种 典型 电路 〈 如 延 时 电路 、 联 锁 电 
路 、 顺 控 电 路 等 ) 组 合 而 成 ， 用 以 控制 主 电 路 中 受 控 设备 的 “启动 "、“ 运 行 "、“ 停 止 ”， 


使 主 电 路 















































but 











Ph 的 设备 按 设 计 工 艺 的 要 求 正常 工作 。 对 于 简单 的 控制 电路 ， 只 要 依据 主 电 路 要 











实现 的 功能 ， 结 合生 产 工艺 要 求 及 设备 动作 的 先 、 后 顺序 依次 分 析 。 











在 看 电力 拖 动 电路 图 时 ， 先 要 分 清 主 电路 和 辅助 电路 、 交 流 电 路 和 直流 电路 ， 按 照 先 看 









































I 公 


看 ， 


通过 看 主 电路 ， 要 搞 清楚 用 电 设备 是 
载 的 ， 这 些 电器 元 件 的 作用 是 什么 ; 看 辅助 电路 时 ， 要 搞 清 电 路 的 构成 ， 各 电器 元 件 间 的 
页 序 、 互 锁 等 ) 及 控制 关系 ， 在 什么 条 件 下 电路 构成 通路 或 断路 ， 以 理解 辅助 


电路 对 主 电路 是 如 何 控 制 动 作 的 ， 进 而 搞 清楚 整个 系统 的 工作 原理 














关系 ( 如 


电路 ， 再 看 辅助 电路 的 识 读 顺 



































台 ， 经 控制 元 件 、 保 护 元 件 顺 次 外 




















字 。 看 主 电路 时 ， 通 常 是 从 下 往 上 看 ， 即 从 用 电 设备 
E 上 看 到 电源 。 看 辅助 电路 时 ， 则 自 上 而 下 ， 从 左 向 右 



































次 外 
即 先 看 电源 ， 再 顺 次 看 各 条 回路 ,分析 各 条 回路 元 器 件 的 工作 情况 及 其 对 主 电路 的 控 
制 关系 。 


















































怎样 取得 电源 的 ， 电 源 是 经 过 哪些 电器 元 件 到 达 负 



































比较 分 析 法 


对 于 复杂 的 控制 电路 ， 按 各 部 分 所 完成 的 功能 ， 分 割 成 若干 个 局 部 控制 
型 电路 相对 照 
再 找到 各 环节 的 相互 关系 。 
例如 ， 通 过 





























如 






































， 然 后 与 典 











电 
， 找 出 相同 之 处 ， 本 着 先 简 后 繁 、 先 易 后 难 的 原则 逐个 理解 每 个 局 部 环节 ， 





电动 机 正 反 转 控制 电路 与 电动 机 单方 向 运转 控制 电路 比较 ， 就 可 以 找 出 这 
个 控制 电路 的 异同 ， 从 而 可 更 好 地 理解 其 工作 原理 








指标 估算 法 





量 的 概念 ， 敢 习 
对 于 没有 原 厂 

















为 了 对 电路 图 有 更 加 深入 的 了 解 ， 可 对 某 些 主要 技术 指标 进行 一 定 的 估算 ， 必 要 时 可 
义 器 仪表 来 验 训 





















































EE 某 个 电器 元 件 的 功能 及 引 脚 的 电气 参数 ， 以 便 对 于 电路 的 技术 性 能 获得 定 














F 用 事实 来 怀疑 电路 图 的 准确 性 。 















































怨气 图 的 情况 ， 可 借助 于 典型 电气 图 来 进行 指标 估算 分 析 








综合 分 析 法 





将 经 过 化 整 为 零 分 析 后 的 各 个 组 成 部 分 进行 综合 分 析 。 对 于 机 、 电 、 液 配合 得 比较 紧密 


的 4 








E 产 机 械 ， 必 须 进一步 了 解 有 关机 械 传动 和 液压 传动 的 情况 ， 有 时 还 要 借助 于 工作 循环 











图 和 动作 顺序 表 ， 配 合 电 器 动作 来 分 析 电 路 中 的 各 种 联 锁 关系 ,以 便 掌握 其 全 部 控制 过 


程 。 


xX 





于 比较 复杂 的 控制 电路 ， 可 按照 先 简 后 篆 ， 先 易 后 难 的 原则 ， 逐 步 解 决 。 因 为 无 论 怎 
































样 复杂 的 控制 电路 ， 
个 分 析 各 个 基本 环节 ， 
综合 分 析 法 可 归 乡 








总 是 由 许多 简单 的 基本 环节 所 组 成 。 阅 读 时 可 将 它们 分 解 开 来 ， 先 逐 











然后 再 综合 起 来 全 面 加 以 解决 。 








内 为 从 机 到 电 、 先 “ 主 ” 后 “ 控 ”、 化 整 为 零 、 连 成 系统 








修理 识 图 法 








修理 识 图 法 是 针对 性 很 强 的 电路 分 析 法 ， 主 要 是 根据 故障 现象 和 所 测 得 的 数据 决定 分 析 
哪 部 分 电路 ， 这 是 带 着 问题 对 局 部 电路 的 识 图 ， 识 图 的 范围 不 广 ， 但 要 有 一 定 深 度 ， 还 要 
会 联系 故障 的 实际 。 修 理 识 图 的 基础 是 十 分 清楚 电路 的 工作 原理 ， 不 能 做 到 这 一 点 就 无 法 


进行 正确 的 修 至 


























E 识 图 。 














在 修理 识 图 中 ， 一 般 不 需 对 整 机 电路 图 中 的 各 部 分 电路 进行 全 面 的 系统 分 析 
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( 续 ) 


识 图 方法 方法 介绍 














i 图 样 说 明 包 括 图 目录 、 技 术 说 明 、 元 器 件 明细 表 、 安 装 说 明 或 施工 说 明 等 。 
ee 通过 看 图 样 说 明 ， 搞 清楚 电路 的 设计 意图 和 安装 施工 要 求 。 这 些 内 容 有 助 于 了 解 电路 的 
的 大 体 情 况 ， 便 于 抓 住 看 图 重点 ， 达 到 顺利 看 图 的 目的 




















表 3-2 电气 识 图 的 一 般 步骤 
序号 步 又 说 明 











对 任何 一 个 系统 、 装 置 或 设备 ， 在 看 图 之 前 ， 首 先 应 了 解 其 机 械 结构 、 电 气 传动 方 
式 、 对 电气 控制 的 要 求 、 电 动机 和 电器 元 件 的 大 体 布置 情况 以 及 设备 的 使 用 操作 方 
法 ， 各 种 按钮 、 开 关 、 指 示 器 等 的 作用 ; 此 外 ， 还 应 了 解 使 用 要 求 、 安 全 注意 事项 
等 ， 以 便 对 系统 、 装 置 或 设备 有 一 个 较 全 面 的 认识 























1 看 说 明 书 



































图 样 说 明 包括 图 样 目 录 、 技 术 说 明 、 元 器 件 明细 表 和 施工 说 明 书 等 。 识 图 时 ， 首 先 
要 看 清楚 图 样 说 明 书 中 的 各 项 内 容 ， 搞 清 设 计 内 容 和 施工 要 求 ， 这 样 才 可 了 解 图 样 的 
大 体 情 况 ， 抓 住 识 图 重点 。 

看 电气 图 中 的 技术 说 明和 备注 ， 有 助 于 了 解 该 电路 的 具体 作用 





































































































[U 
ly 





3 看 标题 栏 








标题 栏 是 电气 图 的 重要 组 成 部 分 ， 根据 电气 图 的 名 称 及 图 号 等 有 关 信 息 ， 可 对 此 
图 的 类 型 、 性 质 、 作 用 等 有 一 个 大 致 的 印象 ， 同 时 ， 还 可 大 致 了 解 电路 图 的 内 容 














看 概略 图 可 了 解 整个 系统 或 分 系统 的 概况 ， 即 它们 的 基本 组 成 、 相 互 关系 及 其 主要 












































4 略 医 其 
有 特征 ， 可 为 进一步 理解 系统 或 分 系统 的 工作 方式 、 原 理 打下 基础 
和 看 原理 图 电路 原理 图 是 电气 图 的 核心 。 对 一 些 大 型 设备 ， 电 路 比较 复杂 ， 看 图 难度 较 大 ， 应 
”| 按照 由 简 到 繁 、 由 易 到 难 、 由 粗 到 细 的 步骤 ， 直 到 完全 明白 、 理 解 








所 谓 粗 读 就 是 将 电路 图 从 头 到 尾 大 概 浏览 一 遍 ， 主 要 了 解 电 路 的 概况 ， 做 到 心 
中 有 数 。 粗 读 应 掌握 电路 图 所 包含 的 主要 内 容 、 主 要 技术 参数 和 总 体 组 成 。 

所 谓 细 读 就 是 按 一 定 的 读 图 步骤 和 读 图 要 点 仔细 阅读 每 一 张 图 样 ， 达 到 全 面 了 
解 系统 的 组 成 原理 等 。 

所 谓 精 读 就 是 将 电路 图 中 的 关键 部 位 及 设备 的 图 样 重新 仔细 阅读 ， 系 统 地 掌握 
中 心 内 容 和 要 求 ， 做 到 胸有成竹 。 

对 于 比较 简单 的 系统 ， 读 图 步 又 有 四 个 : 首先 是 读 说 明 书 ， 然 后 读 概略 图 ， 接 
We 最 后 读 安装 图 和 接线 图 。 对 于 复杂 ee 

: 首先 是 粗 读 ， 然 后 是 细 读 ， 最 后 是 精读 。 粗 读 可 比 细 读 “ 粗 ” 点 。 这 里 的 
0 而 是 指 相对 不 侧重 在 细节 上 。 而 精读 则 是 选择 重点 
的 或 重要 的 关键 内 容 进 行 的 进一步 阅读 ， 是 为 了 保证 万 无 一 失 而 进行 的 精读 。 

4. 电气 读 图 时 有 哪些 注意 事项 

(1) 切 鼠 毫 无 头绪 ， 杂 乱 无 章 
电气 读 图 时 ， 应 该 是 一 张 一 张 地 阅读 电气 图 样 ， 每 张 图 全 部 读 完 后 再 读 下 一 张 
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图 。 如 读 该 图 中 间 遇 有 与 另外 的 图 有 关联 或 标注 说 明 时 ， 应 找 出 男 一 张 图 ， 但 只 读 
关联 部 位 了 解 连接 方式 即 可 ， 然 后 返回 来 再 继续 读 完 原 图 。 读 每 张 图 样 时 则 应 一 个 
回路 一 个 回路 地 读 。 一 个 回路 分 析 清 楚 后 再 分 析 下 一 个 回路 。 这 样 才 不 会 乱 ， 才 不 
会 毫 无 头绪 、 杂 乱 无 章 。 

(2) 切忌 烦躁 、 急 于 求 成 

电气 读 图 时 ， 应 该 心平 气 和 地 读 。 尤 其 是 负责 电气 维修 的 人 员 ， 更 应 该 在 平时 
设备 无 故障 时 就 心平 气 和 地 读 懂 设备 的 原理 ， 分 析 其 可 能 出 现 的 故障 原因 和 现象 ， 
做 到 心中 有 数 。 否 则 ， 一旦 出 现 故 障 ， 心 情 烦 躁 、 和 急于 求 成 ,一 会 儿 查 这 条 线路 ， 
一 会 儿 查 那个 回路 ,没有 明确 的 目标 。 这 样 不 但 不 能 快速 查找 出 故障 的 原因 ， 也 很 
难 真 正解 决 问题 。 

(3) 切忌 粗糙 、 不 求 甚 解 
电气 读 图 时 ， 应 该 是 仔细 阅读 图 样 中 表示 的 各 个 细节 ， 切 尽 不 求 其 解 。 注 意 细 
节 上 的 不 同 才 能 真正 掌握 设备 的 性 能 和 原理 ， 才 能 避免 因 一 时 的 疏忽 造成 的 不 良 后 
果 甚 至 是 事故 。 

(4) 切忌 不 懂 装 懂 、 想 当然 
电气 读 图 时 ， 遇 到 不 懂 的 地 方 应 该 查找 有 关 资 料 或 请 教 有 经 验 的 人 ， 以 免 造 成 
不 良 的 影响 和 后 果 。 应 该 清楚 ， 每 个 人 的 成 长 过 程 都 是 从 不 懂 到 懂 的 过 程 ， 不 懂 并 
不 可 怕 ， 可 怕 的 是 不 懂 装 届 、 想 当然 ， 从 而 造成 严重 后 果 。 

(5) 切忌 心中 无 数 
电气 读 图 时 一 定 要 做 到 心中 有 数 。 尤 其 是 比较 大 或 复杂 的 系统 ， 常 常 很 难 同时 
分 析 各 个 回路 的 动作 情况 和 工作 状态 ， 适 当 进 行 记录 ， 有 助 于 避免 读 几 时 的 玻 漏 。 

下 面 以 某 项 目的 建筑 电气 施工 图 的 识 读 为 例 ， 说 明 一 般 建 筑 物 室内 电气 施工 图 
样 的 基本 内 容 和 识 读 方 法 。 

阅读 建筑 电气 施工 图 ， 在 了 解 电气 施工 图 的 基本 知识 的 基础 上 ， 还 应 该 按照 一 
定 顺序 进行 ， 才 能 比较 快速 地 读 懂 图 样 ， 从 而 实现 识 图 的 目的 。 

1) 识 读 标题 栏 图 样 目 录 : 了 解 工程 名 称 、 项 目 名 称 、 设 计 日 期 等 。 

2) 识 读 设计 说 明 : 了 人 解 工 程 总 体 概况 及 设计 依据 ， 了 解 图 样 中 未 能 表达 清楚 
的 有 关 事项 。 如 供电 电源 、 电 压 等 级 、 线 路 敷设 方式 及 敷设 部 位 、 设 备 安装 高 度 及 
安装 方式 、 防 雷 接地 措施 、 等 电位 联结 、 补 充 使 用 的 非 标 准 图 形 符 号 、 施 工时 应 注 
意 的 事项 等 。 有 些 分 项 所 涉及 的 局 部 问题 是 在 各 分 项 工程 的 图 样 上 说 明 的 ， 看 分 项 
工程 图 样 时 ， 也 要 先 看 设计 说 明 。 

3) 识 读 材料 表 : 了 解 该 工程 所 使 用 的 设备 、 材 料 的 型 号 、 规 格 及 数量 ， 以 便 
编制 购置 主要 设备 、 材 料 等 ， 了解 图 例 符 号 ， 以 便 识 读 平 面 图 。 

4) 识 读 系统 图 : 各 分 项 工程 的 图 样 中 一 般 均 包含 有 系统 图 。 如 变 配 电工 程 的 
供电 系统 图 、 电 力 工程 的 电力 系统 图 、 电 气 照明 工程 的 照明 系统 图 、 电 话 系统 图 以 
及 电视 电缆 系统 图 等 。 识 读 系统 图 的 目的 是 了 解 系统 的 基本 组 成 、 主 要 电气 设备 、 
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电器 元 件 等 的 连接 关系 及 它们 的 规格 、 型 号 、 参 数 等 ， 从 而 掌握 该 系统 的 基本 情 
况 。 

5) 识 读 电路 图 和 接线 图 ， 了 解 各 系统 中 用 电 设备 的 电气 自动 控制 原理 ， 用 来 
指导 设备 的 安装 和 控制 系统 的 调试 工作 。 识 读 图 样 时 ， 应 依据 功能 关系 从 上 到 下 或 
从 左 到 右 一 个 回路 一 个 回路 地 识 读 。 在 进行 控制 系统 的 配 线 和 调 校 工作 中 ， 还 可 配 
合 阅读 接线 图 和 端子 图 。 

6) 识 读 平 面 布置 图 : 平面 布置 图 是 建筑 电气 施工 图 的 重要 图 样 之 一 。 识 读 平 
面 布置 图 时 ， 了 解 设备 安装 位 置 、 安 装 方式 、 安 装 容量 ， 了 解 线路 敷设 部 位 、 数 设 
方式 及 所 用 导线 型 号 、 规 格 、 数 量 、 管 径 等 。 

5. 电气 识 图 举例 

根据 前 面 介 绍 的 识 图 方法 和 步 又 ， 现 以 图 3-1 所 示 的 电动 机 单 向 起 动 控 制 电路 
为 例 ， 介 绍 电气 原理 图 的 识 读 方法 。 

(1) 识 读 主 电路 主 电路 畏 助 电路 

第 一 步 ， 看 用 电器 。 用 电器 。 9 
是 指 消耗 电能 的 用 电器 具 或 电气 。 | | | 
设备 ， 如 电动 机 、 电 热 器 件 等 。 Qn 


看 图 首先 要 看 清楚 有 几 个 用 电 i 
器 ， 它 们 的 类 别 、 用 途 、 接 线 方 SB 


式 及 一 些 不 同 要 求 等 。 例 如 最 常 。 KM | 
见 的 电动 机 ， 要 先 搞 清 电动 机 属 
于 哪 类 ,采用 了 什么 接线 方式 ， [LGR 
电动 机 有 何 特殊 要 求 ， 如 起 动 方 0 
式 、 正 反 转 及 转速 的 要 求 等 。 

本 电路 的 用 电器 有 一 台 三 相 图 3-1 电动 机 单 向 起 动 控制 
交流 异步 电动 机 M， 采 用 交流 直接 起 动 方式 。 

第 二 步 ， 搞 清 用 什么 电器 元 件 控制 用 电器 ， 是 开关 还 是 起 动 器 或 是 接触 器 、 继 
电器 。 

在 本 电路 中 ， 控 制 电动 机 的 电器 元 件 是 接触 器 KM。 

第 三 步 ， 看 主 电路 上 还 有 什么 电器 ， 有 何 用 途 。 如 电源 开关 、 熔 断 器 、 热 继 电 
器 等 。 

在 本 电路 中 ， 还 接 有 电源 开关 QF 、 热 继电器 FR。QF 控制 主 电 路 电源 的 接 通 
和 上 断 开 ，FR 对 M 起 过 载 保护 作用 。 

第 四 步 ， 看 电源 ， 了 解 电 源 电 压 等 级 。 

本 电路 的 电源 是 380V 三 相交 流 电 。 

(2) 辅助 电路 的 识 读 

第 一 步 ， 看 电源 。 首 先 看 清 电 源 的 种 类 ， 其 次 看 清 辅助 电路 的 电源 是 从 何 处 
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来 ， 一 般 主 电 路 提供 380V 电压 ， 也 有 220V 单 相 电 压 ， 此 外 还 有 从 专用 变压器 降 
压 得 到 140V、127V、36V、6.3V 等 。 辅 助 电器 用 直流 电 时 一 般 从 交流 整流 得 到 ， 
对 于 这 些 元 器 件 不 能 琉 忽 。 

本 辅助 电路 电源 直接 采用 380V 交流 电 。 

第 二 步 ， 按 布局 顺序 从 左 到 右 搞 清 辅助 电路 各 条 支 路 如 何 控 制 主 电路 ， 分 析 每 
一 条 支 路 的 工作 原理 。 辅 助 电路 的 每 一 条 支 路 形成 闭合 就 会 控制 主 电 路 的 电器 元 件 
动作 ,使 主 电 路 用 电器 接 入 或 切除 电源 ， 因 此 寻找 怎样 使 回路 形成 闭合 是 十 分 关键 
的 。 

本 电路 的 控制 电路 为 接触 器 KM 所 在 的 支 路 。 

第 三 步 ， 寻 找 电 器 元 件 之 间 的 相互 联系 。 电 路 中 的 一 切 电 需 元 件 都 是 相互 联 
系 、 相 互 制 约 的 。 特 别 是 相互 的 控制 表示 在 几 个 回路 中 ， 不 要 遗漏 。 无 相互 控制 的 
电器 元 件 ， 识 图 时 可 省 略 。 

第 四 步 ， 看 其 他 电器 元 件 ， 如 整流 、 照 明 等 。 

工作 原理 分 析 如 下 。 
电动 机 起 动 过 程 : 

合 上 开关 QF (电源 接 通 ) 一 按 下 起 动 按钮 SB2 (接触 器 KM 线圈 带电 ) 一 主 
触 点 KM 吸 合 一 电动 机 得 电 起 动 。 
电动 机 停止 过 程 : 

按 下 停止 按钮 SB1 一 接触 器 KM 线圈 失 电 一 主 触 点 KM 断 开 一 电动 机 失 电 停 
转 。 

自 锁 过 程 : 

因 KM 的 自 锁 触 点 并 联 于 SB2 两 端 ， 当 松 开 起 动 按钮 时 ， 线 圈 KM 通过 其 自 锁 
触 点 继续 维持 通电 吸 合 。 

过 热 保护 过 程 . 

FR 为 热 继电器 ， 起 过 热 保护 作用 。 当 温度 超 限时 ， 接 在 主 电路 的 热 继电器 热 
元 件 使 其 触 点 发 生动 作 ， 在 控制 电路 中 的 动 断 触 点 断 开 ， 接 触 器 KM 失 电 ， 主 电路 
斯 电 ， 电 动机 停 转 。 

对 于 一 些 特 别 简单 的 电气 图 ， 在 识 图 时 可 不 拘泥 于 前 面 介绍 的 步 又， 一 般 可 按 
照 从 电源 到 负载 的 顺序 识 图 。 


人 
记忆 口诀 

要 想 看 懂 电 气 图 ， 潜 心 苦 练 基本 功 。 
作 图 规定 须 牢记 ， 图 类 特点 理解 通 。 
元 件 结构 及 原理 ， 信 号 流程 记 心 中 。 
方法 步 又 灵活 用 ， 完 成 工作 很 轻松。 
| 














































































































BE BE BR RD RD RD BR NR NB 


GVO VO VO VO VO VO VO VO VO VO VO VO VO V0 V0 V0 V0 9 


第 3 音 ”电气 识 图 与 制图 基础 55 





3.2 电气 制图 基础 


3.2.1 电气 图 布局 


1. 电气 图 布局 的 原则 和 要 点 是 什么 
电气 图 布局 的 原则 是 : 便于 绘制 、 易 于 识 读 、 突 出 重点 、 均 匀 对 称 、 清 晰 美 
观 。 





电气 图 布局 的 要 点 是 : 从 总 体 到 局 部 、 从 主 接线 图 ( 主 电路 图 或 一 次 接线 图 ) 
到 二 次 接线 图 〈 副 电路 图 ) 、 从 主要 到 次 要 、 从 左 到 右 、 从 上 到 下 、 从 图 形 到 文 
字 。 

2. 如 何 进行 整个 图 面 的 布局 

整个 图 面 的 布局 应 体现 重点 突出 、 主 次 分 明 、 朴 密 匀称 、 清 晰 美观 等 特点 。 为 
此 ， 绘 制 前 应 精心 构思 ， 做 到 心中 有 数 ， 进行 规划 ， 划 定 各 部 分 的 位 置 ， 找 出 基 
准 ， 逐 步 绘图 。 

例如 ， 某 供电 系统 电气 主 接线 图 ， 包 括 接线 图 、 主 要 电气 设备 明细 表 、 技 术 说 
明和 标题 栏 等 四 部 分 。 在 进行 整个 图 面 的 布局 时 ， 第 一 步 是 按 此 表达 内 容 构思 ， 经 
构思 后 选 定 用 Al 图 幅 ; 第 二 步 便 划 定 各 部 分 的 位 置 ， 如 图 3-2a 所 示 ; 第 三 步 找 出 
基准 线 ， 如 图 3-2b 所 示 ， 再 具体 进行 各 部 分 的 绘制 。 




















计 注 














主要 电气 设备 
及 材料 明细 表 








某 高 压 配 电 所 








电气 主 接线 图 











a) 划 定 各 部 分 的 位 置 b) 画 出 基准 线 
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3. 如 何 进行 电路 或 电器 元 件 的 布局 

(1) 电路 或 电器 元 件 布局 的 原则 

1) 电路 垂直 布局 时 ， 相 同 或 类 似 项 目 应 横向 对 齐 ， 如 图 3-3 所 示 ; 水 平 布局 
时 ， 则 应 纵向 对 齐 ， 如 图 3-4 所 示 。 

2) 功能 相关 的 项 目 应 靠近 绘制 ， 以 清晰 表达 其 相互 关系 ， 并 利于 识 图 。 

3) 同等 重要 的 并 联通 路 应 按 主 电 路 对 称 布局 。 

(2) 电路 或 电器 元 件 的 布局 

1) 功能 布局 法 
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功能 布局 法 是 指 电气 图 中 电路 或 电器 
元 件 符号 的 布置 ， 只 考虑 便于 看 出 它们 所 si 
表示 的 电路 或 电器 元 件 的 功能 关系 ， 而 不 ”Fa 
考虑 实际 位 置 的 一 种 布局 方法 。 

在 这 种 布局 中 ， 将 表示 对 象 划分 为 车 
干 功能 组 ， 按 照 因 果 关 系 从 左 到 右 或 从 上 Qf KIN K4 中 
到 下 布置 ， 为 了 强调 并 便于 看 清 其 中 的 功 库 
能 关系 ， 每 个 功能 组 的 电器 元 件 应 集中 布 上 站] 站 门 z 3 
置 在 一 起 ， 并 尽 可 能 按 工 作 顺 序 排 列 ， 也 
可 将 电器 元 件 的 多 组 触 点 分 散在 各 功能 9) b) 
路 中 ， 而 不 必 将 它们 夯 在 一 起 ， 以 利于 看 图 3-3 图 线 的 垂直 布置 
清 其 中 的 功能 关系 。 


sl KkK3 Ql 
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9 L 


















































a) b) 
图 34 图 线 的 水 平 布置 

概略 图 、 电 路 图 、 功 能 表 图 及 逻辑 图 都 属于 功能 图 。 布 局 时 应 注意 以 下 几 点 。 

QD 布局 顺序 应 是 从 左 到 右 或 从 上 到 下 。 

@) 如 果 信 息 流 或 能 量 流 从 右 到 左 或 从 上 到 下 ， 以 及 流向 对 看 图 都 不 明显 时 ， 
应 在 连接 线 上 画 开 口 箭头 。 开 口 箭头 不 应 与 其 他 符号 相 邻 近 。 

@) 在 闭合 电路 中 ， 前 向 通路 上 的 信息 流 方 向 应 该 是 从 左 到 右 或 从 上 到 下 。 反 
人 乌 通 路 的 方向 则 相反 。 

@ 图 的 引入 引出 线 最 好 画 在 图 样 边框 附近 。 

2) 位 置 布局 法 

位 置 布 局 法 是 指 电器 图 中 电路 或 电器 元 件 符号 的 布置 与 该 电器 元 件 实际 位 置 基 
本 一 致 的 布局 方法 。 

接线 图 、 平 面 图 、 电 统 配 置 图 均 采 用 这 种 方法 ， 这 样 可 以 清楚 地 看 出 电路 或 
硕 元 件 的 相对 位 置 和 导线 的 走 疝 。 

4. 如 何 进行 图 线 的 布置 
电气 图 的 布局 要 求 重 点 突出 信息 流 及 各 功能 单元 间 的 功能 关系 ， 因 此 图 线 的 布 
置 应 有 利于 识别 各 种 过 程 及 信息 流向 ， 并 且 图 中 的 各 部 分 之 间 的 间隔 要 均 义 。 对 于 
因果 关系 清楚 的 电气 图 ， 其 布局 顺序 应 使 信息 的 基本 流向 为 自 左 至 右 或 从 上 到 下 。 
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例如 ， 在 电子 电路 中 ， 输 入 在 左边 ， 输 出 在 右边 。 如 果 不 符合 这 一 规定 且 流 向 不 明 
显 ， 则 应 在 信息 线 上 加 开口 箭头 。 

表示 导线 、 信 号 通路 、 连 接线 等 的 图 线 一 般 应 为 直线 ， 即 横 平 竖 直 ， 尽 可 能 减 
少 交 叉 和 弯曲 。 

具体 来 说 ， 图 线 布置 一 般 采 用 水 平 布 置 、 垂 直 布 置 和 交叉 布置 等 三 种 方法 ， 可 
根据 实际 情况 选择 。 

(1) 垂直 布置 

将 设备 或 电器 元 件 图 形 符号 按 纵向 ( 列 ) 排列 ， 连 接线 呈 垂 直 布 置 ， 类 似 项 
目 应 横向 对 齐 ， 如 图 3-3 所 示 。 垂 直 布 置 图 的 电器 元 件 、 图 线 在 图 上 的 位 置 可 用 图 
中 分 区 的 列 号 表示 。 

(2) 水 平 布 置 

将 表示 设备 和 电器 元 件 的 图 形 符号 按 横向 〈 行 ) 布置 ， 连 接线 呈 水 平方 问 ， 
各 类 似 项 目 纵向 对 齐 。 如 图 34 所 示 ， 图 中 各 电器 元 件 、 二 进 制 逻辑 单元 按 行 排 
列 ， 从 而 使 各 连接 线 基本 上 都 是 水 平 线 。 水 平 布置 图 的 电器 元 件 和 连接 线 在 图 上 的 
位 置 可 用 图 幅 分 区 的 行 号 来 表示 。 

(3) 交叉 布置 

为 了 把 相应 的 电器 元 件 连 接 成 对 称 的 布局 ， 也 可 以 采用 斜 向 交叉 线 表示 ， 如 图 
3-5 所 示 。 
电器 元 件 的 排列 一 般 应 按 因果 关系 、 RI R3 
动作 顺序 ， 从 左 到 右 或 从 上 到 下 布置 。 看 
图 时 ， 也 应 按 这 一 规律 分 析 阅 读 。 在 概略 
图 中 ,为 了 便于 表达 功能 概况 ， 常 需 绘制 R4 
非 电 过 程 的 部 分 流程 ， 但 其 控制 信号 流 的 
方向 应 与 电 控 信 号 流 的 流向 相互 垂直 ， 以 
示 区 别 。 


3.2.2 测绘 电气 图 


电气 图 是 电工 维修 人 员 的 宝贵 技术 资料 ， 但 由 于 种 种 原因 ， 有 的 设备 找 不 到 电 
路 图 ， 因 此 掌握 测绘 电气 图 的 方法 与 技巧 是 电工 维修 人 员 的 一 项 重要 基本 功 。 

1. 电气 图 的 测绘 步骤 是 什么 

下 面 以 数控 机 床 电 路 测绘 为 例 ， 其 测绘 步 又 如 下 。 

1) 测绘 出 机 床 的 安装 接线 图 。 主 要 包括 数控 系统 、 伺 服 系统 和 机 床 内 、 外 部 
电气 部 分 的 安装 接线 图 。 

2) 测绘 电气 控制 电路 图 。 包 括 数 控 系 统 与 伺服 系统 、 机 床 强 电 控制 电路 之 间 
的 电气 控制 电路 图 。 

3) 整理 草图 。 进 一 步 检查 核实 ， 将 所 绘制 的 草图 标准 化 ， 绘 制 出 数控 机 床 完 

























































































图 3-5 图 线 的 交叉 布置 
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整 的 安装 接线 图 和 电气 控制 电路 图 。 

2. 电气 图 的 测绘 方法 是 什么 

在 测绘 前 准备 好 相关 的 绘图 工具 和 合适 的 纸张 。 首 先 绘制 出 草图 ， 主 要 通过 直 
观 法 ， 即 通过 看 元 顺 件 上 的 标号 、 导 线 上 的 线 号 和 电缆 上 的 标号 ， 必 要 时 可 利用 万 
用 表 进 行 测量 来 绘制 草图 。 强 电 部 分 和 弱电 部 分 可 分 开 绘制 ， 直 流 部 分 和 交流 部 分 
可 分 开 绘 制 ， 主 电路 和 控制 电路 也 可 分 开 绘制 。 画 出 草图 后 将 几 部 分 进行 合并 整 
理 ， 经 过 进一步 的 核实 和 标准 化 后 就 得 到 完整 的 电路 图 。 

3. 如 何 测绘 安装 接线 图 

测绘 安装 接线 图 时 ， 具 体 的 测绘 内 容 如 下 。 

1) 将 配 电 箱 内 外 的 各 个 电器 部 件 分 布 的 物理 位 置 画 出 来 ， 其 中 数控 系统 和 何 
服装 置 分 别 用 一 方 框 单元 代替 ， 找 出 各 方 框 单元 的 输入 /输出 信号 、 信 号 的 流向 及 
各 方 框 间 的 相互 关系 。 

2) 将 各 电器 部 件 上 的 接线 线 号 以 及 装置 上 的 持 座 号 或 电缆 号 依次 标注 出 来 。 

4. 怎样 画 安 装 接线 草图 

1) 在 画 接 线 草 图 时 ， 按 照 各 电器 的 实际 位 置 ， 同 一 电器 的 各 个 元 带 件 画 在 一 
起 ， 并 且 常 用 点 画 线 框 起 来 。 如 一 个 接触 器 ， 将 其 线圈 、 主 触 点 、 辅 助 触 点 绘制 在 
一 起 并 用 点 画 线 框 起 来 。 

2) 几 是 导线 走向 相同 的 一 般 合并 面 成 单线 。 控 制 板 内 和 板 外 各 元 带 件 之 间 的 
电气 连接 是 通过 接线 端子 来 进行 的 。 

3) 接线 图 中 各 电器 元 件 的 图 形 符号 、 文 字符 号 以 及 端子 的 编号 与 电路 图 一 
致 ， 可 以 对 照 查 找 。 线 束 两 端 及 中 间 分 支出 去 的 每 一 根 导线 的 若干 段 标注 同一 标 
8 

5. 如 何 测绘 电气 控制 电路 图 

绘制 电气 控制 电路 图 时 ， 应 分 别 绘制 出 数控 系统 和 伺服 装置 的 框图 以 及 主 电 
路 、 接 触 器 和 继电器 电路 、 电 源 电 路 。 其 中 ， 电 源 电路 分 交流 电源 电路 和 直流 电源 
电路 ， 包 括 NC 电源 、 伺 服装 置 电源 、 控 制 电源 及 辅助 电源 。 

有 条 件 的 可 以 将 可 编程 序 控制 器 (PLC) 梯形 图 也 一 并 绘制 出 来 ， 作 为 电路 图 
的 一 部 分 。 

6. 测绘 电气 图 的 注意 事项 有 哪些 

1) 由 于 数控 系统 是 由 大 规模 集成 电路 及 复杂 电路 组 成 的 ， 所 以 在 测绘 时 绝对 
不 能 在 带电 的 情况 下 进行 拆 和 色 、 插 拔 等 操作 ， 也 不 允许 随意 去 触摸 电路 板 ， 以 免 静 
电 损坏 电子 元 顺 件 。 

2) 不 允许 使 用 绝缘 电阻 表 测 量 电路 的 绝缘 电阻 ， 以 免 损 坏 数控 系统 。 

3) 拆 下 的 插头 和 电路 要 做 好 标记 。 

4) 在 测绘 后 要 将 整个 机 床 恢 复 ， 并 经 仔细 检查 后 方 可 送 电 试车 。 试 车 正常 后 ， 
整个 测绘 工作 才 算 完 成 。 
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人 记忆 口诀 

布局 原则 及 要 点 ， 易 绘 易 读 又 美观 。 
精心 构思 心 有 数 ， 通 常 步 骤 分 为 三 。 
划 定 部 位 找 基准 ， 元 件 整齐 不 许 偏 。 
图 线 布置 三 方法 ， 水 平 垂直 为 首先 。 
对 称 布局 线 交 叉 ， 草 图 调整 较 方便 。 


te 
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3.3 ”用 计算 机 绘制 比较 简单 的 电气 图 





电工 识 图 犹如 认 字 ， 电 工 制图 犹如 写字 ， 都 是 开展 电气 技术 工作 的 关键 环节 。 
电工 在 平时 工作 中 常常 需要 绘制 电气 图 。 随 着 计算 机 的 逐渐 普及 ，EAD (电子 设 
计 自 动 化 ) 软件 在 电子 电工 行业 的 应 用 也 越 来 越 广泛 ， 计 算 机 绘图 应 用 软件 已 成 
为 科研 、 生 产 等 工作 中 不 可 缺少 的 工具 。 目 前 可 用 于 绘制 电气 图 的 制图 软件 很 多 ， 
例如 Multisim 、Protel 和 Visio 等 ， 如 果 没 有 这 些 专业 制图 软件 ， 我 们 利用 常用 的 办 
公 软 件 WPS2000 、Windows 画图 工具 同样 也 可 以 绘制 电气 图 。 























3.3.1 用 WPS2000 绘制 电气 图 


WPS2000 是 一 套 多 功能 的 32 位 操作 平台 上 的 集成 办 公 软 件 。 其 中 的 “图 形 处 
理 ” 和 “图 文 符号 库 ” 功 能 非常 实用 ， 利 用 这 些 功 能 并 通过 简易 设置 就 可 以 绘制 
出 标准 的 电路 图 ， 同 时 还 可 以 完成 对 图 中 的 中 、 外 文 文字 和 数码 的 标注 ， 不 仅 操作 
简单 ， 而 且 所 绘 出 的 电路 图 质量 较 高 ， 完 全 可 以 与 使 用 专业 绘图 软件 绘制 的 电路 图 
相 媲 美 ， 特 别 适 合 没有 专业 绘图 软件 的 电子 爱好 者 在 业余 条 件 下 设计 、 绘 制 电路 图 
时 使 用 。 

1. 如 何 组 建 元 器 件 图 形 库 

1) 进入 WPS2000 系统 界面 ， 在 “图 文 符 号 库 ” 栏 中 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 
菜单 中 选择 “新 建 ”命令 ， 并 在 出 现 的 新 类 型 窗口 内 输入 所 创建 类 型 的 名 称 (可 
以 将 其 命名 为 “电子 元 器 件 类 ”) ， 即 可 在 图 文 符号 库 的 目录 下 创建 出 一 个 新 的 类 
型 集 。 

2) 单 击 刚刚 建立 的 “电子 元 器 件 类 ”， 将 其 打开 ， 再 将 光标 移 至 符号 库 右 边 
的 “对 象 ” 栏 内 ， 单 击 鼠 标 右键 并 在 弹出 的 菜单 中 选择 “新 建 ”命令 ， 即 可 打开 
并 进入 “新 建 图 文 符号 集 ” 的 设置 窗口 ， 然 后 在 其 “名 称 ” 栏 中 输入 拟 建 图 文 符 
号 集 的 名 称 ( 可 以 选 设 “ 分 立 元 件 ”、“ 数 字 IC”、“ 模 拟 1C” 等 不 同名 称 的 图 文 符 
号 集 ) ， 如 图 3-6 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 该 图 文 符号 集 建立 完毕 。 

依 此 方法 可 以 建立 若干 个 不 同 的 图 文 符号 集 ， 以 分 别 存放 相应 的 元 器 件 符号 。 
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3) 单 击 界面 顶端 的 “查看 ”一 EEESEEE 
“网 格 ” 一 “网 格 尺寸 "， 将 网 格 尺寸 Ex: 聘 objcetsetm 
的 宽 和 高 均 设 置 为 Imm (这 是 为 了 便 1 区 队 YR 


于 绘制 小 型 的 元 器 件 图 形 ) ， 再 参照 标 
准 的 元 融 件 图 形 符号 ， 利 用 WPS2000 
的 图 形 工具 依次 将 常用 的 电子 元 器 件 


符号 〈 如 电阻 、 电 容 、 唱 体 管 、 二 极 请: 
管 、 电感 、 变 压 器 、 开 关 、 接 线 端子 
等 ) 的 图 形 画 出 ， 其 中 电感 和 变 压 带 
的 线圈 可 以 使 用 图 形 工 具 中 画 “ 曲 线 ” 的 工具 分 别 画 出 若干 个 半圆 图 形 组 合 而 成 。 

4) 接线 端子 和 连 线 点 的 画 法 是 先 画 出 一 个 小 的 直线 段 ， 然 后 单 击 鼠标 右键 ， 
打开 快捷 菜单 ， 单 击 其 中 的 “对 象 属性 "， 打 开 “ 直 线 ”属性 设置 窗口 ， 在 该 窗口 
中 的 “端点 风格 ” 框 中 单 击 “ 未 端 ”选项 栏 ， 选 择 该 栏 中 相应 的 端点 符号 即 可 ， 




















图 3-6 组 建 元 器 件 图 形 库 (1) 








如 图 3-7 所 示 。 

为 了 便于 将 所 绘制 的 元 器 件 图 形 符 号 移入 图 形 库 中 相应 
的 图 文 符 号 集中 ， 对 于 由 若干 个 笔画 构成 的 元 器 件 符 号 ， 在 
绘制 完成 后 均 应 利用 系统 的 组 合 功能 将 其 组 合成 一 体 ， 其 方 


六 LID 2 -| 类 到 
法 是 : 单 击 系统 界面 顶端 的 “选择 ” (一 个 空心 “箭头 ”图 | 二 Ew 习 
[EC 








标 ) ， 使 光标 变 为 空心 “箭头 ”形状 ， 在 按 住 鼠 标 左 键 的 同 
时 移动 该 空心 “箭头 ”光标 ， 用 所 出 现 的 虚线 框 将 欲 组 合 的 
元 器 件 图 形 符号 框 住 ， 放 开 鼠 标 后 ， 该 元 器 件 图 形 符号 的 所 
有 笔画 就 会 被 同时 选中 ， 然 后 再 单 击 系统 界面 顶端 的 “对 象 " 
一“ 组合 " ， 即 可 将 所 选中 的 所 有 笔画 组 合 为 一 体 。 此 后 ， 只 
要 单 击 该 元 器 件 图 形 符号 ， 就 可 以 将 该 符号 整体 选中 并 可 以 
复制 和 任意 拖 动 。 待 将 所 需 的 元 器 件 图 形 符号 绘制 完成 并 各 图 37 组 建 元 器 件 
自 组 合 为 一 体 后 ， 即 可 分 别 将 各 图 形 符号 拖 放 进 相应 的 图 文 图形 库 (2) 
符号 集中 ， 如 图 3-8 所 示 。 依 此 可 以 再 绘制 常用 的 “数字 IC”、 “模拟 IC” 等 其 他 
元 器 件 符号 ， 并 分 别 将 其 拖 放 进 相应 的 图 文 符号 集中 。 至 此 ， 专 用 的 “电子 元 器 
件 类 ”图 形 符号 库 就 绘制 完成 了 ， 可 供 以 后 绘制 电路 图 时 随时 调用 。 

2. 如 何 绘制 电路 图 

绘制 电路 图 前 ， 为 了 提高 给 一 十 计 长 过 长 阁 
图 速度 和 减少 差错 ， 初 学 者 可 以 二 
先 用 铅笔 在 纸 上 绘 出 草图 并 核准 
无 误 ， 再 以 该 草图 为 标准 用 -党 泊 ng 
WPS2000 绘制 正式 的 电路 图 。 ARAL 

绘制 正式 的 电路 图 时 ， 在 进 图 3-8 组 建 元 器 件 图 形 库 (3) 








[ 硝 定 | 取消 | 取 时 当初 入 
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入 WPS2000 系统 的 新 建文 档 (新 文件 1) 后， 首先 单 击 “ 查 看 ”一 “工具 条 ”一 
“图 形 符号 库 ”， 再 在 该 库 中 将 按 上 述 方法 制作 的 “电子 元 器 件 类 ”中 相应 的 “图 
形 符 号 集 ” 打 开 ， 然后 参照 草图 ， 在 “图 形 符号 集 ” 中 选中 相关 的 元 件 图 形 符号 ， 
此 时 光标 将 变 为 “+ ” 形 ， 移动 光 标 到 新 建文 档 中 的 适当 位 置 上 单 击 鼠 标 左 键 ， 
即 可 将 所 选中 的 元 器 件 图 形 符号 输入 到 该 处 ， 反 复 进 行 上 述 操作 ， 待 将 所 需 的 元 器 
件 图 形 符 号 全 部 输入 后 ， 再 利用 图 形 工具 中 画 “ 直线” 的 工具 将 相关 的 元 右 件 连 
接 到 一 起 ， 即 可 拼接 组 成 电路 图 。 

在 拼接 时 应 注意 ， 对 于 相互 连接 的 交叉 连 线 ， 应 该 在 其 节点 处 打 一 个 “点 ”， 
以 表示 此 处 连接 ， 画 “点 ”的 方法 是 : 在 “分 立 元 件 ” 符 号 集中 选中 “ 连 线 点 ” 
图 形 ， 将 其 输入 拖 放 到 交叉 连 线 处 ， 使 其 一 端的 圆 点 正 处 在 需 打 “点 ”的 节点 位 
置 上 (必要 时 可 以 利用 “对 象 ” 栏 中 的 “旋转 镜像 ”的 “ 左 、 右 转 90 度 ” 功 能 ， 
调整 好 “ 连 线 点 ”的 方向 ) 即 可 ， 如 图 3-9 所 示 。 


已 加 入 的 连接 点 


图 3-9 绘制 电路 图 (1) 

3. 如 何在 电路 图 进行 标注 

按照 上 述 方法 完成 整个 电路 图 的 连接 后 ， 即 可 开始 利用 图 形 工具 中 插入 “ 单 
行文 字 ” 的 工具 对 电路 图 中 的 元 器 件 进行 标注 ， 其 方法 是 ， 先 选 定 标注 时 欲 使 用 
的 字体 和 字号 ， 再 单 击 图 形 工 具 中 的 “ 文 ” 键 ， 这 时 的 光标 会 变 为 “+” 形 ,将 
光标 移 至 欲 进行 标注 的 位 置 ， 按 住 鼠 标 左 键 并 拖 动 鼠标 ， 在 图 中 会 出 现 一 个 由 虚线 
组 成 的 临时 窗口 ， 放 开 鼠 标 后 ， 在 临时 窗口 中 会 恢复 内 动 的 光标 ， 此 时 即 可 根据 需 
要 通过 键盘 输入 欲 标注 的 中 、 英 文字 和 数码 。 输 入 完成 后 ， 只 要 将 光标 移 至 虚线 框 
外 并 单 击 鼠 标 左 键 ， 虚 线 框 便 会 消失 ， 只 留 下 所 标注 的 文字 。 如 果 需 要 更 改 或 移动 
已 标注 的 文字 ， 只 要 单 击 该 标注 的 文字 ， 使 其 虚线 框 再 现 出 来 即 可 进行 文字 的 更 改 
和 移动 。 待 全 图 标注 完毕 后 ， 最 好 再 利用 系统 的 “组 合 ”功能 将 全 图 及 标注 符号 
“组 合 ”成 一 个 整体 ， 以 方便 全 图 的 移动 拖 放 和 复制 操作 。 然 后 ， 按 照 普通 文档 的 
存盘 方法 取 名 后 存盘 。 至 此 ， 用 WPS 2000 系统 制作 电路 图 的 工作 就 完成 了 。 用 此 
方法 实际 绘制 的 电路 图 样 如 图 3-10 所 示 。 

用 此 方法 制作 的 电路 图 既 可 以 直接 使 用 打印 机 打印 ， 也 可 以 通过 “复制 / 粘 
贴 ”的 方法 将 全 图 插入 到 其 他 文档 中 ， 并 通过 “互连网 络 ” 或 计算 机 的 “传真 ” 
功能 进行 传送 。 





















待 加 入 的 连接 点 





e— 


小 





















































62 图 说 电工 识 图 入 门 





























| 








3-10 ”绘制 电路 图 (2) 
3.3.2 用 Windows 绘制 电气 图 


Windows 系列 软件 的 “画图 ”程序 中 有 一 整套 绘制 工具 和 各 种 颜色 盒 、 各 种 字 
体 ， 用 户 可 用 “画图 ”来 绘制 各 种 电路 图 和 其 他 图 形 ， 也 可 使 用 复制 、 剪 切 、 旋 
转 和 粘贴 等 技术 ， 把 画 好 的 图 形 加 入 到 写字 板 、 文 档 或 Windows 的 桌面 上 。 

1. “画图 ”程序 窗口 由 哪些 部 分 组 成 

在 任务 栏 中 单 击 “ 开 始 ” 按 钮 ， 选 择 “ 程 序 ” 菜 单项 ， 再 选择 “附件 ”菜单 
页 ， 最 后 选择 “画图 ”， 系 统 将 立即 启动 “画图 ”程序 ( 见 图 3-11)， 弹 出 如 图 3- 
12 所 示 的 “画图 ”窗口 。 

“画图 ” ee 
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图 3-12 画图 窗口 

1) 画图 区 : 在 该 区 域 中 进行 画图 操作 ， 以 及 对 图 形 进行 编辑 和 修改 。 

2) 工具 箱 : 提供 一 组 绘画 工具 ， 使 用 不 同 的 工具 可 以 绘 出 不 同 的 效果 。 

3) 前 景色 和 底 色 : 画图 时 使 用 前 景色 来 画 线 和 填充 图 形 ， 用 底 色 来 体现 图 形 
的 背景 。 系 统 默认 的 前 景色 是 黑色 ， 底 色 是 白色 。 

4) 颜料 盒 : 颜色 盒 内 有 28 种 颜色 ， 可 以 从 中 选择 需要 的 颜色 作为 前 景色 及 底 
色 。 

5) 辅助 选项 框 ， 当 选择 了 不 同 的 工具 时 ， 会 出 现 多 项 选择 ， 可 以 根据 需要 进 
行 选 择 设置 ， 满 足 需 要 。 

6) 还 有 多 项 菜单 供 选择 使 用 。 

2. 如 何 绘制 元 器 件 库 

电路 图 由 一 些 电子 元 器 件 连接 而 成 ， 这 些 电 子 元 器 件 在 图 形 中 要 反复 使 用 ， 为 
了 节约 时 间 ， 可 分 别 绘制 出 常用 的 元 器 件 ， 组 成 元 器 件 库 ， 绘 制 电路 图 时 可 随时 选 
取 ， 摆 放 到 适当 位 置 ， 用 线条 连接 ， 电 路 图 就 完成 了 。 

下 面 介绍 使 用 绘图 工具 的 几 个 技巧 。 

1) 画 直 线 、 矩 形 等 规则 图 形 时 ， 以 鼠标 指针 处 为 起 始点 ， 按 下 鼠标 左 键 不 松 ， 
拖 动 鼠标 即 可 绘 出 需要 的 形状 。 

2) 画 曲 线 时 ， 单 击 曲 线 “2” 按 钮 ( 见 图 3-13)， 左 手 按 住 “Shit” 刍 不 松 ， 
先 夯 出 一 条 直线 ， 然 后 把 鼠标 指针 放 在 和 欲 凸 出 处 的 上 关于 生 一 
端 ， 按 住 鼠标 左 键 并 拖 动 鼠标 ， 则 形成 需要 的 曲线 ， 
可 双击 鼠标 左 键 完成 ， 也 可 再 按 住 鼠 标 左 键 并 拖 动 鼠 
标 一 次 以 补充 。 

3) 画 多 边 形 时 ， 先 画 出 一 条 直线 ， 然 后 把 鼠标 
指针 放 在 第 二 条 直线 的 末端 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 则 出 现 图 3-13 ”曲线 按钮 

















单 击 曲线 按钮 
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第 二 条 直线 ， 同 理 依次 绘 出 跟随 的 直线 ， 双 击 鼠 标 左 键 完成 。 

4) 巧 用 “Shift” 键 。 左 手 按 住 “Shift” 键 不 松 ， 右 手 操作 鼠标 ， 则 面 出 规则 
图 形 ， 如 画 直线 时 ， 则 画 出 水 平 直 线 、 坚 直 直 线 、45° 走 向 的 直线 ， 夯 矩形 时 ， 则 
画 出 正方 形 ;， 画 椭圆 时 ， 则 画 出 圆 等 。 

5) 如 果 一 步 操 作 错 了 ， 在 键盘 上 按 “Ctl + Z” 擦 除 ， 若 擦 除 错 了 ， 可 在 键盘 
上 按 “Chl +Y” 恢 复 。 

6) 对 画 出 的 图 形 的 细节 不 满意 ， 可 单 击 查 看 一 缩放 一 大 尺寸 ， 进 行 精 雕 细 琢 ， 
调整 满意 后 ， 再 回复 到 常规 尺寸 。 

7) 对 已 绘制 的 图 形 进行 加 工 ， 要 先 单 击 “ 选 定 ” 工 具 ， 以 鼠标 指针 处 为 起 始 
点 ， 按 下 鼠标 左 键 不 松 ， 拖 动 鼠 标 即 可 拉 出 选 定 框 (虚线 框 ) ， 将 欲 加 工 的 图 形 框 
于 其 中 , 单 击 “ 图 像 ”按钮 ， 可 进行 翻转 /旋转 、 拉 伸 / 扭 曲 、 缩 放 等 加 工 ; 单 击 
“编辑 ”按钮 ， 可 进行 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 等 处 理 。 

8) 各 元 器 件 都 绘 好 了 ， 按 一 定 顺序 排列 在 一 起 ， 元 器 件 之 间 留 一 定 间隙 以 便 
调 取 ， 就 构成 元 器 件 库 。 

3. 如 何 画 图 

调 出 元 器 件 库 (复制 之 后 粘贴 ) ， 放 于 版 面 左边 ， 调 出 元 器 件 〈( 选 定 ， 复 制 ) ， 
放 到 位 置 ， 如 有 多 个 ， 可 放 到 位 置 后 ， 左 手 按 住 键盘 上 “Ctl” 键 不 松 ， 右 手 操作 
鼠标 多 次 复制 。 之 后 用 线条 连接 ， 则 整 幅 电 路 图 就 完成 了 。 

加 入 文字 (标题 、 元 器 件 参数 、 说 明 等 ) 时 ， 为 不 破坏 已 有 图 形 ， 且 摆 放 到 
合适 位 置 ， 建 议 在 空白 处 写 出 之 后 选 定 、 移 动 到 指定 的 位 置 。 

4. 如 何 设置 图 色 和 底 色 

启动 “画图 ”程序 时 ， 系 统 默认 的 前 景色 为 黑色 ， 底 色 为 白色 。 可 在 颜料 盒 
中 选择 其 他 的 色彩 作为 前 景色 或 者 底 色 。 罗 

1) 选择 图 的 前 景色 。 将 光标 移 车 ome 
至 调 色 板 中 选中 的 颜色 上 ， 单 击 该 颜 “% 

色 ， 即 可 选 定 前 景色 。 选 定 的 颜色 将 2 
出 现在 调 色 板 左边 的 前 景色 框 中 。 ™ 
2) 选择 底 色 。 将 光标 移 到 调 色 
板 中 选中 的 颜色 上 ， 右 击 该 颜色 ， 即 = 
可 选 定 底 色 。 选 择 的 颜色 将 出 现在 调 和 a 

色 板 左边 的 底 色 框 中 。 

5. 如 何 保存 与 插入 、 打 印 电 路 图 

(1) 保存 与 插入 | 

已 经 画 好 的 三 相交 流 电 流 测量 电 TT 

= ma nalsl | uelinel 
路 如 图 3-14 所 示 。 
单 击 “ 文 件 ” 按 钮 ， 选 择 “ 男 存 图 3-14 已 经 面 好 的 三 相交 流 电 流 测量 电路 
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为 ”菜单 项 ， 再 选中 “桌面 *"， 把 画 好 的 图 保存 起 来 ， 用 复制 、 粘 贴 的 方法 插入 文 
档 里 ， 也 可 用 “插入 ”命令 把 画 好 的 电路 图 插入 文档 里 ， 如 图 3-15 所 示 。 
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图 3-15 插入 电路 图 





(2) 打印 

在 “文件 ”菜单 下 ， 单 击 “ 打 印 预 搞 "， 看 打印 出 来 会 是 什么 效果 ; 单 击 “页 
面 设置 ”， 确 定 合 适 纸张 、 横 向 还 是 纵向 打印 ; 单 击 “打印 ”， 则 一 幅 精美 的 电路 
图 脱颖而出 ! 


3.3.3 用 Protel 99SE 绘制 电气 图 


1. 如 何 创建 原理 图 编辑 文档 

执行 “File/New…” 人 命令， 弹出 “New Document” 对 话 框 ， 如 图 3-16a 所 示 。 
在 对 话 框 中 选择 “Schematic Document” 原理 图 编辑 器 图 标 ， 单 击 对 话 框 下 方 的 
“OK” 按 钮 ， 这 时 在 设计 窗口 弹出 一 个 新 图 标 ， 将 图 标 下 面 的 文件 名 重新 命名 为 
“zdq. sch”， 如 图 3-16b 所 示 。 进 入 到 原理 图 编辑 画面 ， 如 图 3-16c 所 示 。 

2. 如 何 设置 图 样 参 数 

1) 打开 “Documents Options” 文 档 选 项 窗口 。 选 择 “Design” 菜 单 ， 然 后 在 
弹出 的 下 拉 菜 单 中 选择 “Options” 选 项 ， 如 图 3-17a 所 示 。 也 可 以 先 按 下 “D” 
键 ， 松 开 后 再 按 下 “0” 键 。 此 后 会 出 现 如 图 3-17b 所 示 的 “Documents Options” 
窗口 ， 它 包括 “Sheet Options” (图 样 选项 ) 和 “Organization” (文件 信息 ) 两 个 
选项 卡 。 

2)“Sheet Options” (图样 选项 ) ， 在 这 里 可 以 对 图 幅 尺 寸 、 方 向 等 参数 进行 设 
置 。 其 中 , “Standard Style” (标准 图 样 尺寸 ) 的 设置 如 图 3-18 所 示 。 

“Custom Style” (上 自 定义 图 样 尺寸 ) 的 设置 ， 用 鼠标 左 键 单 击 “Use Custom” 
前 的 复 选 框 ， 使 它 前 面 的 方 框 里 出 现 “V” 符 号 ， 即 表示 选中 “Custom Style”， 如 
图 3-19 所 示 。“Custom Style” 选 项 区 的 名 称 和 含义 见 表 3-3。 
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c) 原理 图 编辑 画面 
图 3-16 创建 原理 图 编辑 文档 进入 编辑 画面 
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Teaplate » mm Show Template Gn Grid 日 


Craate Natlist, Ee 
Create Sheet From Symbol Sheet ange System Fd 


Craate Symbol From Sheet 


conce! | Hep | 


a) 执行 Design/Options 命令 b) Documents Options ”窗口 























3-17 打开 “Documents Options” 文 档 选项 窗口 
表 3-3 “Custom Style” 选 项 区 的 名 称 和 含义 

































































选项 区 名 称 选项 区 的 含义 
Custom Width 定义 图 样 宽度 
Custom Height 自 定 义 图 样 高 度 
X Ref Region 水 平 参考 边框 等 分 线 
Y Ref Region 垂直 参考 边框 等 分 线 
Margin Width 边框 的 宽度 
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Document Options 


Sheet Options | Organization | 











Template Standard Style 

File NameNo Template File Standard |B 到 
Options Grids 一 Custom S 2 
Orientation |Landscape "| p Snap( 10 PF Use Cos 让 

WM Title Blt |Standard 了 yy visib |10 An 

克 Show Reference z Electrical Grid A 

f Show Bor 到 Enabl 中 w 
Show Template: Gr: Grid B ; 

Border IE a 

Sheet range System Fd 











Cancel Help 














图 3-18 设置 “Standard Style”( 标 准 图 样 尺寸 ) 


3)“Options”( 图样 设置 选项 ) ， 如 图 3-20 所 示 。 
QD “Orientation”( 图样 方 向 ) : “Landscape” 为 Cn 


图 样 水 平 放置 ,“Portait” 为 图 样 垂 直 放 置 。 Ca 
@ “Tite Block” (标题 栏 类 型 ) :“Standard” 代 人 


Custom Height |800 
































表 标 准 型 标题 栏 ,“ANSI” 代 表 美国 国家 标准 协会 模式 xhaReam 一 
标题 栏 9 YRef Reaion 4 
“Show Reference Zone” (人 参考 边框 显示 ) 。 Marain Width 120 


“Show Border” (图 样 边 框 显示 ) 。 

“Show Template Graphics” (模板 图 形 显示 ) 。 
“Border” (边框 颜色 设置 ) 。 

“Sheet” (图样 颜色 设置 ) 。 

4)“Grids”( 设 置 图 样 栅 格 ) ， 如 图 3-21 所 示 。 








| 


3-19” 自 定义 图 样 尺寸 

















Options 


Orientation |Landscape | 二 
FTite Blt Standard S| Grids 
F Show Reference z [w Snapt 1 0 


w Show Bor 


[Show Template Gr: 
v 
core ” Visib |10 


Sheet 





图 3-20 图样 设置 选项 区 图 3-21 图 样 栅 格 设置 栏 

“Snap On grid” (锁定 栅 格 ) ， 设 定 主要 决定 光标 位 移 的 步 长 ， 即 光标 在 移动 
过 程 中 ， 以 锁定 栅 格 的 设 定 为 基本 单位 做 跳 移 。 

“Visible” (可 视 栅 格 ) ， 显 示 栅 格 的 距离 ， 不 影响 光标 的 移动 。 
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“Electrical Grid”( 电 气节 点 ): 复 选 框 中 出 现 Electrical Grid 
“V” 表 明 选 中 此 项 ， 如 图 3-22 所 示 。 此 时 系统 在 
连接 导线 时 ， 将 以 箭头 光标 为 圆心 以 “Grid” 栏 中 | 区 Emall 
的 设置 值 为 半径 ， 自 动向 四 周 搜索 电气 节点 。 当 找 “| Grid 8 
到 最 接近 的 节点 时 ， 就 会 把 十 字 光 标 自动 移 到 此 节 
点 上 ， 并 在 该 节点 上 显示 出 一 个 圆 点 。 
5)“Change System Font” (系统 字形 设置 ) ， 
用 户 可 以 在 此 处 设置 元 器 件 引 脚 号 的 字形 、 字 体 和 字号 大 小 等 ， 如 图 3-23 所 示 。 











图 3-22 电气 节点 设置 栏 
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图 3-23 字体 设置 窗口 
3. 如 何 放置 元 器 件 
图 3-24 所 示 为 菜单 命令 与 工具 栏 按钮 窗口 的 对 应 关系 。 
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3-24 ”设计 工具 菜单 命令 与 工具 栏 按钮 窗口 的 对 应 关系 
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Protel 99SE 为 方便 电路 原理 图 的 绘制 ， 提 供 了 多 种 设计 工具 栏 ， 使 用 时 不 必 操 
作 菜 单 命令 ， 只 要 单 击 工 具 栏 上 的 相关 按钮 ， 就 可 方便 地 进行 电路 原理 图 设计 。 

为 了 对 Protel 99SE 的 电路 原理 图 设计 系统 提供 的 各 种 工具 栏 有 一 个 总 体 了 解 ， 
我 们 把 调用 工具 栏 的 菜单 命令 与 工具 栏 按 钮 窗口 对 应 地 摆 放 到 平面 上 来 。 单 击 工 具 
栏 内 “Wiring tools” 中 的 取 用 元 带 件 图 标 ， 会 出 现 如 图 3-25a 所 示 “Place Part” 对 
话 框 。 





Place Part 


Attributes | 


Lib Ref [RES2 Browse... | 
Designat{R1| 


Part Typ 中 k 
Footprint [AxAL0. 4 | 








a) 放置 元 器 件 对 话 框 


RI1 R3 R4 R2 
100k 1k lk 100k 


Yl C2 


Q1 Q2 
2N3904 2N3904 


b) 放置 的 元 器 件 
图 3-25 ”放置 元 器 件 对 话 框 及 放置 的 元 器 件 

在 对 话 框 栏 中 填 入 要 放置 的 元 器 件 图 形 样本 名 “RES2”， 标 号 名 称 “R1”， 元 
器 件 参 数 “1k”， 元 器 件 封装 “AXIAL0.4”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 元 器 件 即 可 出 现 
在 电路 原理 图 样 画 面 上 ， 不 过 这 时 元 器 件 是 呈 虚 线 浮 动 状态 ， 移 动 鼠标 可 拖 动 元 器 
件 移动 ， 并 且 通 过 按 “X” 键 可 使 元 器 件 左右 翻转 ， 按 “Y” 键 可 使 元 器 件 上 下 翻 
转 ， 按 空格 键 使 元 器 件 沿 逆 时 针 方向 旋转 ， 通 过 这 些 操作 把 元 器 件 安放 到 合适 的 位 
置 ， 也 可 以 按 下 键盘 上 的 “TAB” 键 对 元 器 件 进行 属性 编辑 。 依 此 方法 可 继续 放置 
其 他 元 器 件 ， 如 图 3-25b 所 示 。 

放置 元 器 件 的 方法 很 多 ， 也 可 在 菜单 栏 单 击 “Place/Part ..”; 还 可 以 在 电路 
原理 图 设计 画面 上 单 击 鼠 标 右键 ， 也 会 出 现 如 图 3-25 所 示 同 样 的 对 话 框 操作 过 程 。 
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下 面 简单 介绍 利用 浏览 管理 器 放置 元 器 件 的 步骤 。 

1) 单 击 “Brows Sch” 标 签 ， 进 入 浏览 管理 需 。 

2) 打开 “Browse” 窗 口 的 “Libraries” 项 ， 进 入 元 器 件 库 管理 系统 。 

3) 用 鼠标 左 键 选 中 元 器 件 所 属 的 元 器 件 库 。 例 如 ， 要 放置 的 元 器 件 (电容 
“CAP”) 在 “Miscellaneous Devices. lb” 库 中 ， 则 选中 此 库 。 

4) 在 此 元 器 件 库 中 找到 所 需 的 元 器 件 。 如 需要 放置 电容 “CAP”， 则 用 鼠标 左 
键 双 击 “CAP”， 进 入 “放置 元 器 件 ” 命 令 状态 。 

5) 移动 光标 到 工作 平面 上 ， 此 时 光标 为 十 字形 ， 电 容 “CAP” 将 随 着 光标 移 
动 ， 如 图 3-26a 所 示 。 在 工作 平面 上 选择 合适 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 将 该 电容 
定位 到 工作 平面 上 ， 如 图 3-26b 所 示 。 














一 二 CAP 
EL 
而 而 和 
人 = ED 
| 
a) 元 器 件 放置 中 的 状态 p) 元 器 件 放置 后 的 状态 





图 3-26 ”元 器 件 放置 过 程 中 的 状态 变化 

6) 重复 第 5) 步 操 作 ， 可 将 多 个 电容 “CAP” 都 放置 到 合适 位 置 。 此 时 系统 
仍 处 于 “放置 元 器 件 ” 的 命令 状态 ， 按 下 “Esc” 键 或 单 击 鼠标 右键 ， 即 可 回 到 闲 
置 状 态 ， 等 待 执行 其 他 命令 。 

4. 如 何 编辑 元 器 件 属 性 

放置 到 电路 原理 图 上 的 元 器 件 ， 还 可 以 对 它们 的 有 关 属 性 进行 编辑 。 一 般 利用 
菜单 编辑 元 器 件 的 属性 。 

1) 选择 “Edit” 菜 单 ， 在 弹出 的 下 拉 菜 单 中 选择 “Change” 选 项 。 此 操作 也 
可 用 按 下 “E” 键 ， 松 开 后 按 下 “H” 键 实现 。 

2) 执行 上 一 步 操作 后 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 系 统 进 入 “编辑 元 器 件 属 性 ”工作 
状态 。 将 光标 移动 到 需要 编辑 属性 的 元 器 件 处 。 

3) 单 击 鼠 标 左 键 确认 ， 此 时 工作 平面 上 将 出 现 如 图 3-27 所 示 的 “Part” 对 话 
框 。 用 户 可 以 在 “Part” 对 话 框 的 “Attribute” 选 项 卡 里 ， 定 义 元 器 件 的 信息 。 

若 需 要 修改 元 器 件 型 号 ， 可 按照 以 下 步骤 进行 。 

1) 将 光标 移动 到 电阻 的 标注 “R?” 上 ， 然 后 双击 该 标注 ， 出 现 如 图 3-28 所 示 
的 对 话 框 。 

2) 在 “Properties” 选 项 卡 的 “Text” 选 项 中 ， 输 入 修改 后 的 内 容 ， 然 后 用 鼠 
标 左 键 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 同 样 也 可 以 对 元 器 件 的 其 他 文字 标注 进行 修改 。 如 
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图 3-29 所 示 ， 属 性 修改 前 后 电阻 “RES2” 的 型 号 的 变化 。 
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到 3-28 ”修改 “Text” 选 项 内 容 








图 3-27 “Part” 对 话 框 

















R? RI1 
i EE 
RES2 47k 
a) 修改 前 b) 修改 后 











多 3-29 ”元 器件 属性 修改 前 后 的 变化 

在 对 话 框 里 ， 用 户 还 可 以 修改 元 器 件 型 号 标示 的 位 置 、 方 向 、 颜 色 等 。 

5. 如 何 放 置 电源 及 接地 符号 

Protel 99SE 提供 了 专门 的 “Power Objects” 工 具 栏 ， 对 常用 的 电源 和 接地 符号 
进行 细 化 ， 方 便 用 户 的 使 用 。 用 户 可 以 直接 用 鼠标 单 击 如 图 3-30 所 示 的 “Power 
Objects” 工 具 栏 中 的 各 个 按钮 ， 以 选择 合适 的 电源 及 接地 符号 。 

6. 如 何 放 置 连 线 和 节点 [i 

所 有 元 器 件 放置 、 编 辑 完毕 , 可 利用 移动 和 Nee 5 45 
旋转 功能 对 元 器 件 位 置 做 进一步 调整 。 为 便于 连 TT < 
接线 路 ， 单 击 主 工具 栏 中 的 设计 管理 器 开关 图 标 ， 间 生 下 得 
关闭 屏幕 左 侧 的 设计 管理 器 栏 ， 使 电路 原理 图 编 Es 
辑 画面 占据 整个 屏幕 。 在 设计 平面 上 双击 鼠标 右 总 二 > 浅 
键 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 执行 “View/Fit Al Ob- 
jeets” 命 令 ， 使 电路 原理 图 中 的 所 有 元 器 件 都 放 轿 图 3-30 “Power Objects” 工 具 栏 
到 编辑 平面 上 。 

现在 可 以 开始 连 线 。 在 编辑 平面 上 双击 右键 出 现 的 快捷 菜单 ， 从 快捷 菜单 中 选 
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择 “Place Wire” 命 令 ， 光 标 变 为 十 字形 ， 将 光标 移 到 所 画 连 线 的 起 点 ， 如 果 连 线 
附近 有 元 融 件 引 脚 ， 则 在 光标 和 引 脚 处 出 现 一 个 大 黑 点 ， 这 时 可 单 击 确定 连 线 的 起 
点 ， 接 着 按 所 画 连 线 方向 移动 鼠标 指针 到 连 线 的 另 一 端 ， 和 大连 线 中 间 有 转折 ， 则 在 
转折 位 置 单 击 左 键 ， 然 后 按 所 画 连 线 转 折 方 向 继续 移动 鼠标 指针 ， 竺 移 到 连 线 的 终 
点 处 时 ， 先 单 击 左 键 后 再 单 击 右键 ， 结 束 本 条 连 线 。 这 时 光标 仍 处 于 十 字形 ， 可 以 
开始 下 一 条 线 的 连接 ， 直 至 完成 所 有 连 线 的 连接 ， 如 图 3-31 所 示 。 最 后 按 右键 取 
消光 标的 十 字形 ， 结 束 连 线 操 作 ， 回 到 等 待 状态 。 
























































R2 R2 R2 
ZE 2 2 —R2 2 
Ak #7 国 寺 于 亏 面 4 天 
1 1 I I 
a Cl C1 C1 
下 IO “T1100F topF TT 10pF 
a) 连 线 前 b) 确定 连 线 起 点 9) 确定 连 线 拐点 d) 确定 连 线 终点 


图 3-31 导线 连接 过 程 

如 果 对 某 条 导线 的 样式 不 满意 ， 如 导线 宽度 、 颜 色 等 ， 用 户 可 以 用 和 鼠标 单 击 该 
导线 ， 此 时 将 出 现 “Wire” 对 话 框 ， 如 图 3-32 所 示 。 

需要 指出 的 是 ， 电 路 中 的 节点 在 连 线 过 程 中 ， 会 在 连 线 的 丁字 交叉 处 自动 加 
入 ， 而 在 连 线 的 十 字 交 叉 处 不 会 自动 加 入 。 要 想 在 连 线 的 丁字 交叉 处 去 掉 节 点 ， 只 
要 用 鼠标 单 击 该 节点 〈 节 点 周围 会 出 现 虚 框 ) ， 然 后 按 “Delete” 键 即 可 ; 如 果 要 
在 连 线 的 十 字 交 叉 处 加 入 节点 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “Place/Junetion”， 光 标 变 为 十 字 
形 ， 十字 中 间 有 一 个 小 圆 点 ,移动 鼠标 将 十 字 移 动 到 合适 交点 处 ， 单 击 即 可 。 男 外 
应 注意 连 线 过 程 中 不 要 与 元 器 件 引 脚 交 义 ， 和 否则 会 生成 多 余 的 节点 。 

如 果 用 户 对 节点 的 大 小 等 属性 不 满意 ， 可 以 在 放置 节点 前 按 下 “Tab” 键 ， 打 
开 如 图 3-33 所 示 的 “Junetion” 对 话 框 。 用 户 可 以 在 此 对 话 框 内 的 “Properties” 选 
项 卡 中 定义 网 络 符号 的 属性 。 其 中 包括 节点 的 “Location” (位置)、“Size”( 大 
小 )、“Lock”( 锁定) 等 属性 。 
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图 3-32 “Wire” 对 话 框 图 3-33 “Junction” 对 话 框 
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7. 如 何 放置 电路 输入 输出 点 

选择 菜单 栏 中 的 “Place/Port” 命令 并 单 击 ， 光 标 上 出 现 电路 输入 输出 空心 箭 
头 图 样 ， 如 图 3-34a 所 示 。 按 “Tab” 键 ， 屏 幕 出 现 如 图 3-34b 所 示 的 放置 输入 输 
出 点 “Port” 对 话 框 。 





Properties | 
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a) 放置 输入 输出 点 b)“Port” 对 话 框 


图 3-34 放置 电路 输入 输出 点 

将 对 话 框 中 的 “Name” 栏 内 容 改 为 “OUTI1”，“Style” 栏 选取 为 “Right”， 
“Type” 栏 选取 为 “Output”,“Alignment” 栏 选取 为 “Center”， 单 击 “OK” 按钮 
再 将 光标 移 到 连接 输出 端口 的 导线 上 ， 双 击 即 可 定位 ， 从 而 完成 电路 第 一 个 输出 点 
的 放置 。 

用 同样 的 方法 可 以 放置 输出 点 OUT2 。 

8. 如 何 绘制 图 案 和 放置 文字 2 

为 了 对 图 形 作 一 些 标 示 说 明 ， 可 以 在 设计 
平面 上 绘制 图 案 和 放置 说 明文 字 ，Protel 99SE 
提供 了 方便 的 绘图 工具 。“Drawing Tools” 工 具 
栏 如 图 3-35 所 示 ， 各 按钮 的 功能 见 表 34。 例 
如 ， 要 放置 一 个 矩形 ， 在 “Drawing Tools” 工 
有 具 栏 内 单 击 绘制 矩形 按钮 ， 发 现 兴 标 变 为 十 字 ”图 335 “Drawing Tools” 工 具 栏 
形 并 挂 着 一 个 和 矩形 图 形 ， 移 动 光 标 到 合适 位 置 
并 单 击 ， 即 可 将 矩形 左上 角 固 定 ， 接 着 水 平方 向 移动 光标 可 调节 和 矩形 的 宽度 ， 垂 直 
方向 移动 光标 可 改变 和 矩形 的 高 度 ， 直 到 调整 到 合适 的 尺寸 时 ， 单 击 就 可 完成 所 绘制 
的 矩形 图 形 。 

例如 ， 在 电路 图 中 需要 绘制 椭圆 孤 线 ， 可 按照 以 下 步骤 进行 。 
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表 3-4 “Drawing Tools” 工具 栏 中 各 按钮 的 功能 












































按钮 功能 含义 按钮 功能 含义 
1 绘制 直线 7 绘制 矩形 
2 绘制 多 边 形 8 绘制 圆 形 
3 绘制 椭圆 弧 线 9 绘制 椭圆 
4 绘制 曲线 10 绘制 肩 形 
5 放置 文字 11 粘贴 图 片 
6 设置 文本 框 12 粘贴 文本 阵列 


























1) 用 鼠标 左 键 单 击 “Drawing Tools” 工 具 栏 中 绘制 椭圆 弧 线 按钮 ， 此 时 十 字 
形 光 标 拖 动 一 个 椭圆 孤 线 状 的 图 形 在 工作 平面 上 移动 ， 此 椭圆 弧 线 的 形状 与 前 一 次 
画 的 椭圆 弧 线 形状 相同 。 移 动 光标 到 合适 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 椭 圆 的 圆心 。 

2) 此 时 光标 自动 跳 到 椭圆 横向 的 圆周 顶点， 在 工作 平面 上 移动 光标 ， 选 择 合 
适 的 椭圆 半径 长 度 ， 单 击 鼠 标 左 键 确认 。 之 后 光标 将 再 次 逆 时 针 方 向 跳 到 纵向 的 圆 
周 顶 点 ， 选 择 适当 的 半径 长 度 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 认 。 

3) 此 后 光标 会 跳 到 椭圆 孤 线 的 一 端 ， 可 拖 动 这 一 端 到 适当 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 
左 键 确 认 。 然 后 光标 会 跳 到 弧 线 的 另 一 端 ， 用 户 可 在 确认 其 位 置 后 单 击 鼠 标 左 键 。 
此 时 椭圆 弧 线 的 绘制 完成 。 

4) 此 时 系统 仍然 处 于 “绘制 椭圆 弧 线 ”的 命令 状态 ， 可 继续 重复 以 上 操作 ， 
也 可 单 击 鼠标 右键 或 按 “Ese” 键 退出 。 

绘制 椭圆 弧 线 的 过 程 如 图 3-36 所 示 。 


站 寺 丰 入 和 


a) 确定 圆心 b) 确定 水 平 半 径 9) 确定 纵向 半径 d) 确定 弧 线 始点 。 e 确定 弧 线 终点 























图 3-36 绘制 椭圆 弧 线 的 过 程 








添加 文字 的 方法 如 下 。 

1) 用 鼠标 左 键 单 击 “Drawing Tools” 工 具 栏 中 的 TT 按钮 ， 执 行 添加 文字 命令 ， 
此 时 十 字 光 标 上 带 着 一 个 虚 框 。 

2) 按键 盘 上 的 “Tab” 键 ， 工作 平面 上 弹出 如 图 3-37 所 示 的 “Annotation” 对 
话 框 。 

3) 在 “Properties” 选 项 卡 中 用 户 可 以 设置 所 加 文本 的 内 容 、 位 置 、 方 向 、 颜 
色 ， 如 果 单 击 “Change…” 按钮 还 可 以 进入 “字体 ”设置 窗口 ， 如 图 3-38 所 示 ， 
用 户 可 以 在 此 对 话 框 里 对 字体 的 大 小 、 颜 色 、 字 形 等 进行 设 定 。 

4) 完成 文本 的 设置 后 ， 可 用 鼠标 左 键 单 击 “OK” 按钮 加 以 确认 。 
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Annotntion 21x| pn i 
Properties | 
主体 外) 字体 样式 中， 大 小 @ 
Text 三 由 交流 电 漳 的 产生 = - - -一 
12 
KLocatio |44 华文 彩云 四 14 i 
Eo 华文 骨 黑 笠 体 16 
Y-Locatio |200 的 各 | lis 
[uusee 可 宁 习 到 展 司 
Orientatic |0 Degrees - 华 立 中 宋 
Color TREEEEEEEE 到 | 效果 「 志 全 
厂 几 防 二 民 ) ; 
Font Change... | (Fu) 中 文字 休 AaBbry 
Selection 三 颜色 人 @) | 
2 到 了 语 东 @@); 
ep | 


Cancel | GIoDal >> | 








3-37 “Annotation” 对 话 诈 


[al 





图 3-38 “字体 ”设置 窗口 

5) 此 时 十 字 光 标 拖 动 的 虚 框 的 大 小 与 所 要 添加 的 文字 的 大 小 相同 。 移 动 光 标 
到 相应 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 将 其 定位 ， 一 段 文 字 的 放置 就 完成 了 。 

9. 原理 图 绘制 实例 

下 面 以 绘制 如 图 3-39 所 示 的 “振荡 器 和 积分 器 ”电路 原理 图 为 例 ， 介 绍 用 
Protel 99SE 绘制 原理 图 的 方法 。 












































vec| 
C2 
RI 一 一 一 
1k 
i 0.1n 
RESET VCC 
TRIG 
R2 
Ik 
R5 











1 全 
1 10k 0.Sk 


om | 振荡 器 和 积分 器 








图 3-39 振荡 顺和 积分 器 电路 原理 图 

















(1) 设置 图 样 参数 

图 样 幅面 设置 通过 菜单 栏 中 的 “Design/Options”， 进 行 选择 
(2) 添加 元 器 件 库 

把 “振荡 器 和 积分 器 ”电路 原理 图 中 的 元 器 件 整 理 成 表 3-5。 
(3) 放置 元 器 件 


1) 单 击 “Wiring Tools” 工 具 栏 中 的 放置 元 器 件 图 标 ， 会 出 现 如 图 3-40 所 示 
“Place Part” 对 话 框 。 
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表 3-5 振荡 器 和 积分 器 所 用 元 器 件 列表 










































































Oo 0 所 在 元 器 件 库 es 元 器 件 封装 
RI RES2 Miscellaneous Devices. lib 1kQ AXIALO.4 
R2 RES2 Miscellaneous Devices. lib 1kQ AXIALO.4 
R3 RES2 Miscellaneous Devices. lib 10kQ AXIALO.4 
R4 RES2 Miscellaneous Devices. lib 10kQ AXIALO.4 
R5 RES2 Miscellaneous Devices. lib 0.5kQ AXIALO.4 
cl CAP Miscellaneous Devices. lib 0. 14F RAD0. 3 
C2 CAP Miscellaneous Devices. lib 0. 14F RAD0. 3 
Ul 555 Sim. ddb \ TIMER. LIB 555 DIP8 
U2 OP07 Sim. ddb \ Op Amp. lib OP07 DIP8 
VCC 电源 工具 栏 12V 
VDD 电源 工具 栏 -12V 
GND 电源 工具 栏 



































2) 在 对 话 框 栏 中 填 和 人 要 放置 的 元 Place Part 
器 件 图 形 样本 名 “RES2”， 标号 名 称 | Anibutes | 
“R1”， 元 器 件 类 型 “1k”， 元 器 件 封装 | | Rot FES Browse.. 
“AXIAL0.4”。 单 击 下 部 的 “OK” 按 | pesienatRi 一 
钮 ， 元 器 件 即 可 出 现在 原理 图 样 画 面 | por Typelik 









































上 ， 不 过 这 时 元 器 件 是 呈 虚 线 泽 动 状 | Eootprintjaxato4 7 
态 ， 移动 鼠标 可 拖 动 元 器 件 移动 ， 并 且 Cancel 
通过 按 “X” 键 可 使 元 硕 件 左右 翻转 ， 

按 “Y” 键 可 使 元 器 件 上 下 翻转 ， 按 空 习 340 “Place Part” 对话 框 


格 键 使 元 器 件 沿 遂 时 针 方 向 旋转 ， 通 过 这 些 操作 把 元 器 件 安放 到 合适 的 位 置 ， 也 可 
以 按 下 键盘 上 的 “Tab” 键 对 元 器 件 进行 属性 编辑 。 依 此 方法 可 继续 放置 其 他 四 个 
电阻 ， 两 个 电容 、555 定时 器 和 运 放 0P07 等 元 器 件 。 

(4) 编辑 元 带 件 属性 

放置 到 原理 图 上 的 元 带 件 ， 可 对 它们 的 有 关 属 性 进行 编辑 ， 编 辑 的 方法 是 : 双 
击 要 编辑 的 元 器 件 符号 ， 会 弹出 一 个 关于 该 元 器 件 “Part” 对 话 框 的 “Attributes” 
选项 卡 ， 如 图 3-41 所 示 。 

按 有 关 选 项 定义 对 每 个 元 器 件 进 行 编辑 ， 例 如 ， 对 电阻 R1 的 编辑 方法 为 : 

“Lib Ref” 栏 填写 “RES2”，; 

“Footprint” 栏 可 填写 “AXIAL0. 4”， 也 可 和 暂 不 填写 ，; 

“Designator” 栏 填写 “R1”，; 
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[73 Part Type” 栏 填 写 号 汪 用 所 





其 他 元 器 件 也 以 类 似 方法 填写 。 ee | “Spam 
(5) 放置 电源 和 接地 符号 
以 放置 电源 VCC 为 例 加 以 说 明 ， 单 击 菜单 栏 | Foww pris 一 一 一 


“View/Toolbars/Power Objects” 命令， 在 原理 图 编 Desianat |F 
辑 平面 上 会 出 现 一 个 “Power Objects” 工 具 栏 ， 单 Eon 

一 一 、 2z TI Sheet 
击 工具 栏 中 的 VCC 图 标 ， 光 标 变 为 十 字形 ， 十 字 


Part hi 
中 心 有 一 个 VCC 电源 符号 ， 移 动 光 标 拖 动 VCC 电 seledion 
源 符 号 到 图 样 上 适当 位 置 ， 单 击 左 键 将 VCC 位 置 Hidden Pin 


























固定 。 人 
用 同样 的 方法 可 以 放置 电源 VDD 和 接地 符号 ， | [Eee | 
并 对 VCC 、VDD 和 地 线 进行 属性 编辑 。 = 一 一 一 一 
(6) 放置 连 线 和 节点 到 341 “Part” 对 话 框 的 
1) 放置 连 线 。 在 编辑 平面 上 双击 右键 出 现 一 ee 





个 快捷 全 单 ， 从 快捷 荣 单 中 选择 单 击 “Place 
Wire” 放 置 连 线 命令 ， 光 标 变 为 十 字形 ， 将 光标 移 到 所 画 连 线 的 起 点 ， 如 果 连 线 
附近 有 元 融 件 引 脚 ， 则 在 光标 和 引 脚 处 出 现 一 个 大 黑 点 ， 这 时 可 单 击 左 键 确定 连 线 
的 起 点 ， 接 着 按 所 画 连 线 方向 移动 鼠标 指针 到 连 线 的 另 一 端 ， 若 连 线 中 间 有 转折 ， 
则 在 转折 位 置 单 击 左 键 ， 然 后 按 所 画 连 线 转折 方向 继续 移动 鼠标 指针 ， 待 移 到 连 线 
的 终点 处 时 ， 先 单 击 左 键 后 再 单 击 右 键 ， 结 束 本 条 连 线 。 这 时 光标 仍 处 于 十 字形 ， 
可 以 开始 下 一 条 线 的 连接 ， 直 至 完成 所 有 连 线 的 连接 。 最 后 按 右 键 取 消光 标的 十 字 
形 ， 结 束 连 线 操作 ， 回 到 等 待 状态 。 

2) 放置 线路 中 的 节点 。 在 连 线 过 程 中 ， 会 在 连 线 的 丁字 口交 叉 处 自动 加 入 ， 














而 在 连 线 的 十 字 交 叉 处 不 会 自动 加 入 。 要 想 在 连 线 的 丁字 口交 叉 处 去 掉 节 点 ， 只 要 
用 鼠标 左 键 单 击 该 节点 (节点 周围 会 出 现 虚 框 )， 然 后 按 “Delete” 键 即 可 ; 如 果 
要 在 连 线 的 十 字 交 叉 处 加 入 节点 ， 单 击 菜单 栏 中 的 





“Place/Junction”， 光 标 变 为 十 字形 ， 十 字 中 间 有 一 个 “| Properies 
小 圆 点 ， 移 动 鼠标 将 十 字 移 动 到 合适 交点 处 ， 单 击 左 。| Ton。 请 RAR | 
键 即 可 。 另 外 应 注意 连 线 过 程 中 不 要 与 元 器 件 引 脚 交 | xuoome 5 





又 ， 否 则 会 生成 多 余 的 节点 。 a 
(7) 放置 电路 输入 输出 端口 coter 二 





选择 菜单 栏 中 的 “Place/Port” 命 令 ， 并 单 击 左 Font ae | | 
键 执行 ， 光 标 变 为 十 字形 ， 并 拖带 一 个 电路 输入 输出 |” 
端口 图 形 。 这 时 按 下 Tab 键 ， 屏 幕 出 现 输入 输出 端口 
“Port” 对 话 框 。 一 
(8) 画图 案 和 放置 文字 人 











Cancel 





文字 编辑 对 话 框 
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如 果 我 们 在 上 面 画 出 的 矩形 内 放置 “振荡 器 和 积分 器 ”文字 ， 可 单 击 “ Draw- 
ing Tools” 工 具 栏 内 的 图 标 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 并 在 其 右上 角 有 一 个 虚 框 ， 这 时 再 
按 下 “Tab” 键 ,屏幕 出 现 图 3-42 所 示 的 文字 编辑 对 话 框 ， 可 在 对 话 框 “Text” 栏 
中 填 入 文字 “振荡 带 和 积分 带 ”， 通 过 编辑 文字 对 话 框 “Font” 栏 中 “Change…” 
可 以 改变 编辑 文字 的 字体 和 大 小 。 将 光标 移 到 合适 的 位 置 单 击 左 键 ， 完 成 文字 放 
置 ， 然 后 单 击 右键 退出 放置 图 形状 态 。 

在 原理 图 绘制 过 程 中 和 绘制 完成 后 ， 单 击 工具 栏 中 的 存盘 图 标 或 菜单 命令 
“File/Save” 及 时 保存 。 
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4.1 电力 系统 与 工厂 供 配 电 


4.1.1 电力 系统 


1. 什么 是 电力 系统 
电 ， 现 代 社 会 的 动力 ， 缺 了 它 ， 社 会 活动 就 会 停 清 。 电 能 的 生产 、 传 输 和 使 用 
必须 是 同时 进行 的 ， 这 是 电能 与 市 场 上 其 他 商品 不 同 的 特性 。 

正 因为 电能 不 能 大 量 存 储 ， 就 需要 将 发 电 、 变 电 、 输 电 、 配 电 和 用 电 等 环节 组 
成 一 个 发 、 供 、 用 的 有 机 整体 。 我 们 把 由 发 电 、 变 电 、 输 电 、 配 电 和 用 电 等 环节 组 
成 的 电能 生产 与 消费 系统 称 为 电力 系统 。 

2. 电力 系统 由 哪些 部 分 组 成 

一 个 完整 的 电力 系统 由 分 布 各 地 的 各 种 类 型 的 发 电厂 、 升 压 和 降 压 变 电 所 、 输 
电线 路 及 电力 用 户 组 成 ， 它 们 分 别 完成 电能 的 生产 、 电 压 变 换 、 电 能 的 输 配 及 使 
用 ， 如 图 4-1 所 示 。 

























































































图 4-1 电力 系统 的 组 成 
3. 电力 系统 是 如 何 送 电 的 
从 发 电厂 发 出 的 电力 经 过 输电 、 变 电 、 配 电 ， 直 至 用 户 ， 都 离 不 开 输 配 电 设 
备 。 电 力 系统 中 的 输 配 电 设 备品 种 非常 多 ， 有 变压器 、 互 感 器 、 电 抗 器 、 高 压 开 关 
设备 、 绝 缘 子 、 避 雷 器 、 电 力 电容 器 、 继 电 保 护 与 自动 装置 、 电 力 系统 监控 设备 、 
电线 电缆 、 低 压 配 电 电 器 与 开关 柜 等 。 
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从 发 电厂 到 用 户 最 简单 的 送 电 过 程 如 图 4-2 所 示 。 
电力 系统 











电力 网 
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220/380V 











发 电机 升 压 高 压 降 压 高 压 降 压 低压 
变压器 ”输电 线路 变压器 ” 配 电 线路 。 变压器 ” 配 电线 路 
BB Y 二 ~ AP -下 SA A 
发 电厂 区 域 变 电站 用 户 








图 4-2 电力 系统 的 送 电 过 程 














在 电力 系统 中 ， 由 于 从 发 电厂 到 用 户 的 距离 较 远 ， 当 线路 传输 功率 一 定时 ， 电 

















压 越 高 ， 电 流 越 小 ， 则 线路 的 用 铜 量 、 电 压 降 和 电能 损耗 就 越 小 ， 因 此 要 采用 高 压 


























输电 。 而 发 电机 受 绝缘 等 级 限制 ， 端 电压 并 不 高 ， 所 以 需要 升 压 变 压 器 升 高 电压 。 
当 电 能 送 到 用 户 时 ， 考 虑 到 安全 用 电 和 降低 用 电 设 备 的 绝缘 等 级 及 成 本 ， 需 要 降 压 





变压器 降低 电压 ， 如 图 4-3 所 示 。 











为 了 提高 电力 系统 供电 的 可 靠 性 和 经 济 性 ， 一 般 
是 采用 联络 电路 将 各 个 单独 的 发 电厂 联合 起 来 并 联运 
行 ， 图 4-4 所 示 是 一 个 较 大 电力 系统 的 单线 图 。 该 系 
统 有 四 个 发 电厂 ， 其 中 有 两 个 火力 发 电厂 ， 一 个 热电 




















厂 , 一 个 水 力 发 电厂 。 大 型 水 力 发 电厂 的 发 电机 直接 
与 升 压 变压器 连接 升 压 到 220kV， 再 用 双 回 路 
220kV 高 电压 远 距 离 输 电 。 热 电厂 建 于 热能 用 户 的 中 














心 ， 对 附近 用 户 ， 用 发 电机 电压 10kV 供电 ， 同 时 还 








通过 一 台 升 压 变 压 器 和 一 条 110kV 电路 与 大 电网 相 
连 。 火 力 发 电厂 了 的 10kV 母线 电压 通过 升 压 变压器 
升 压 到 110kV， 再 与 大 电网 相连 ， 同 时 用 10kV 电路 
向 附近 用 户 和 配 电 变 压 需 〈 变 电 所 下 ) 供电 ， 配 电 变 
压 器 将 电压 降低 到 380/220V， 供 给 低压 电网 。 火 力 












































发 电厂 卫 直 接 将 发 电机 出 口 电压 升 高 到 110kV， 再 与 。” 图 4.3 升 压 和 降 压 过 程 

















大 电网 相连 。 











电力 系统 的 功能 是 将 自然 界 的 一 次 能 源 通过 发 电动 力 装置 转化 成 电能 ， 





再 经 输 


电 、 变 电 和 配 电 将 电能 供应 到 各 用 户 。 为 实现 这 一 功能 ， 电 力 系 统 在 各 个 环节 和 不 
同 层次 还 具有 相应 的 信息 与 控制 系统 ， 对 电能 的 生产 过 程 进行 测量 、 调 节 、 控 人 





保护 、 通 信和 调度 ， 以 保证 用 户 获得 安 人 全、 经济、 优质 的 电能 ， 





如 图 4-5 所 示 。 





剖 、 


电力 系统 的 输电 方式 有 交流 与 直流 输电 之 分 ， 电 压 等 级 从 400V 到 750kV， 频 

















率 有 50 Hz 和 60 Hz 两 种 。 
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火力 发 电厂 380/220V 


图 44 某 电 力 系 统 单线 图 








” 控制 系统 
(调度 自动 化 , 继 电 保护 、 
安全 稳定 控制 、 
率 统 通信 等 








图 4-5 电力 系统 的 控制 系统 


4.1.2 电力 系统 的 中 性 点 运行 方式 


在 电力 系统 中 ， 当 变 压 需 或 发 电机 的 三 相 绕组 为 星 形 联结 时 ， 其 中 性 点 可 有 两 
种 运行 方式 : 中 性 点 接地 和 中 性 点 不 接地 。 

中 性 点 直接 接地 系统 称 为 大 电流 接地 系统 ， 中 性 点 不 接地 和 中 性 点 经 消 弧 线圈 
(或 电阻 ) 接地 的 系统 称 为 小 电流 接地 系统 。 中 性 点 的 运行 方式 主要 取决 于 单 相 接 


地 时 上 
中 ,日 
1 

















有 气 设备 绝缘 要 求 及 供电 可 靠 性 。 图 4-6 所 示 为 常用 的 中 性 点 运行 方式 。 图 
包容 为 输电 线路 对 地 分 布 电容 。 
. 什么 是 中 性 点 不 接地 方式 


中 性 点 不 接地 方式 即 电力 系统 的 中 性 点 不 与 大 地 相 接 。 在 该 系统 正常 运行 时 ， 


三 相 晶 














电压 是 对 称 的 ， 三 相对 地 电容 电流 也 是 对 称 的 ， 其 相 量 和 为 零 ， 所 以 中 性 点 没 


有 电流 流 过 ， 各 相对 地 电压 就 是 其 相 电 压 。 
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a) 中 性 点 直接 接地 b) 中 性 点 不 接地 
L1 L1 
L2 L2 
L3 L3 
0) 中 性 点 经 消 弧 线圈 接地 d) 中 性 点 经 电阻 接地 


图 4-6 电力 系统 中 性 点 运行 方式 

当 系 统 任何 一 相 绝 缘 受 到 破坏 而 接地 时 ， 各 相对 地 电压 、 对 地 电容 电流 都 要 发 
生 改 变 。 中 性 点 不 接地 系统 发 生 一 相 接地 时 有 以 下 特点 : 

1) 经 故障 相 流 入 故障 点 的 电流 为 正常 时 本 电压 等 级 每 相对 地 电容 电流 的 3 倍 。 

2) 中 性 点 对 地 电压 升 高 为 相 电 压 。 

3) 非 故 障 相 的 对 地 电压 升 高 为 线 电压 。 

4) 线 电压 与 正常 时 的 相同 。 

2. 什么 是 中 性 点 直接 接地 方式 

中 性 点 直接 接地 方式 就 是 把 中 性 点 直接 和 大 地 相 接 ， 这 种 方式 可 以 防止 中 性 点 
不 接地 系统 中 单 相 接地 时 产生 的 间歇 电弧 过 电压 。 

当 发 生 一 相对 地 绝缘 破坏 时 ， 即 构成 单 相 短路 ， 供 电 中 断 ， 可 靠 性 降低 。 但 
是 ， 该 方式 下 非 故 障 相对 地 电压 不 变 ， 电 气 设备 绝缘 水 平 可 按 相 电压 考虑 。 此 外 ， 
在 380/220V 低压 供电 系统 中 ， 线 对 地 电压 为 相 电 压 ， 可 接 和 人 单 相 负 和 荷 。 

中 性 点 直接 接地 系统 具有 以 下 缺点 。 

1) 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 不 允许 电网 继续 运行 ， 防 止 短路 电流 造成 较 大 的 损 
失 ， 因 此 可 靠 性 不 如 小 电流 接地 系统 。 

2) 在 运行 中 若 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 其 接地 点 还 会 产生 较 大 的 跨 步 电压 与 接 
触电 压 。 此 时 若 工作 人 员 误 登 杆 或 误 磁带 电导 体 ， 容 易 发 生 触 电 伤害 事故 。 

3) 发 生 单 相 接地 故障 时 产生 的 接地 电流 较 大 ， 对 通信 系统 的 干扰 影响 也 大 ， 
特别 是 当 电 力 线路 与 通信 线路 平行 走向 时 ， 由 于 耦合 产生 感应 电压 ， 对 通信 造成 干 
扰 。 

3. 什么 是 中 性 点 经 消 弧 线圈 接地 方式 

消 弧 线圈 是 一 个 具有 铁心 的 可 调 电 感 线圈 ， 当 由 于 电气 设备 绝缘 不 良 、 外 力 破 
坏 、 运 行人 员 误 操作 、 内 部 过 电压 等 任何 原因 引起 的 电网 瞬间 单 相 接地 故障 时 ， 接 
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地 电流 通过 消 弧 线圈 呈 电 感 电流 ， 与 电容 电流 的 方向 相反 ， 可 以 使 接地 处 的 电流 变 
得 很 小 或 等 于 零 ， 从 而 消除 了 接地 处 的 电弧 以 及 由 此 引起 的 各 种 危害 ， 自 动 消除 故 
障 ， 不 会 引起 继 电 保护 和 断路 器 动作 ， 大 大 提高 了 电力 系统 的 供电 可 靠 性 。 

中 性 点 经 消 弧 线圈 接地 系统 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 接 地 电流 与 故障 点 的 位 置 无 
关 。 由 于 残 流 很 小 ， 接 地 电弧 可 瞬间 熄灭 ， 有 力 地 限制 了 电弧 过 电压 的 危害 作用 。 
继 电 保护 和 自动 装置 、 避 雷 器 、 避 雷 针 等 ， 只 能 保护 具体 的 设备 、 三 所 和 线路 ， 而 
消 弧 线圈 却 能 使 绝 大 多 数 的 单 相 接 地 故障 不 发 展 为 相间 短路 ， 发 电机 、 变 压 带 等 设 
备 可 免 受 短路 电流 的 冲击 ， 继 电 保 护 和 自动 装置 不 必 动 作 ， 断 路 器 也 不 必 动 作 ， 从 
而 对 所 在 系统 中 的 全 部 电力 设备 均 有 保护 作用 

4. 什么 是 中 性 点 经 电阻 接地 方式 

中 性 点 经 电阻 接地 系统 ， 即 在 中 性 点 与 大 地 之 间接 入 一 定 电阻 值 的 电阻 。 该 电 
阻 与 系统 对 地 电容 构成 并 联 回路 ， 由 于 电阻 是 耗 能 元 件 ， 也 是 电容 电荷 释放 元 件 和 
谐振 的 阻抗 元 件 ， 对 防止 谐振 过 电压 和 间歇 性 电弧 接地 过 电压 有 一 定 作用 。 另 外 采 
用 电阻 接地 方式 的 变 电 所 当 发 生 一 相 金属 性 接地 后 ， 健 全 相 电 压 上 升 至 系统 电压 ， 
接地 跳 开 后 ， 三 相 电 压 迅 速 恢 复 到 正常 值 ， 接 地 点 电流 值 由 系统 电容 电流 的 大 小 和 
中 性 点 电阻 值 共同 决定 。 在 发 生 非 金属 性 接地 时 ， 受 接地 点 电阻 的 影响 ， 流 过 接地 
点 和 中 性 点 的 电流 比 金属 性 接地 时 有 显著 降低 ， 同 时 ， 相 电压 上 升 也 显著 降低 ， 零 
序 电压 值 约 为 单 相 金 属性 接地 的 一 半 。 由 此 可 见 ， 采 用 中 性 点 经 电阻 接地 方式 能 在 
单 相 接地 故障 时 产生 限 流 降 压 作 用 ， 对 设备 绝缘 等 级 要 求 较 低 ， 其 耐 压 水 平 可 以 按 
相 电压 来 选择 。 

中 性 点 经 电阻 接地 系统 的 缺点 在 于 由 于 接地 点 的 电流 较 大 ， 当 零 序 保护 动作 不 
及 时 或 拒 动 时 ， 将 使 接地 点 及 附近 的 绝缘 受到 更 大 的 危害 ， 导 致 相间 故障 发 生 。 此 
外 当 发 生 单 相 接 地 故障 时 ， 无 论 是 永久 性 的 还 是 非 永久 性 的 ， 均 作用 于 跳 闻 ， 使 线 
路 的 跳 曾 次 数 大 大 增加 ， 影 响 了 用 户 的 正常 供电 ,使 其 供电 的 可 靠 性 下 降 。 


4.1.3 工厂 常用 供电 系统 与 配 电 装 置 


在 供 配 电 系 统 中 ， 电 能 流向 通常 是 单 向 的 ， 即 从 电源 端 流向 用 户 端 。 其 主要 目 
的 是 将 电力 系统 中 的 电能 通过 降 压 和 一 定 的 分 配方 式 变 换 成 用 户 的 用 电 设 备 所 能 
用 的 电能 。 

对 于 不 同 规模 的 工厂 ， 由 于 其 所 需 功 率 和 供电 范围 的 不 同 ， 应 建立 不 同 电 压 等 
级 的 配 电 网 。 电 压 等 级 不 同 ， 需 要 采用 的 降 压 级 数 也 不 一 样 。 根 据 降 压 级 数 的 不 
同 ， 工 三 供 配 电 系 统 可 分 为 二 级 降 压 的 供 配 电 系统 、 一 级 降 压 的 供 配 电 系统 和 低压 
供电 的 小 型 供电 系统 。 

1. 什么 是 二 级 降 压 的 供 配 电 系统 

某 些 大 型 工厂 ， 一 般 采 用 具有 总 降 压 变 电 所 的 二 级 降 压 供 配 电 系 统 ， 如 图 4-7 
所 示 。 由 总 降 压 变 电站 将 110kV 或 35kV 电压 降 10kV 电压 送 至 分 变 电 所 ， 在 分 变 


























oO 










































































































































































84 图 说 电工 识 图 入 门 





电 所 再 降 至 380/220V 向 用 电 设 备 供电 。 若 有 中 压 用 电 设 备 ， 则 第 一 级 降 压 至 3/ 
6kV 向 中 压 用 电 设备 供电 ， 再 将 3/6kV 降 至 380/220V 向 低压 配 电 设 备 供电 。 此 时 
总 降 压 变 电 所 相当 于 区 域 变 电 所 ， 分 变 电 所 相当 于 用 户 变 电 所 。 

2. 什么 是 一 级 降 压 的 供 配 电 系统 

对 于 中 型 工厂 ， 一 般 采 用 一 级 降 压 的 供 配 电 系 统 ， 由 用 户 变 电 所 将 10kV 电压 
降 至 380/220V 向 用 电 设 备 供电 。 

(1) 具有 高 压 配 电 所 的 一 级 降 压 系统 

一 般 中 型 工厂 多 采用 6 ~10kV 电源 进 线 ， 经 高 压 配 电 所 将 电能 分 配给 各 分 变 
电 所 ， 由 分 变 电 所 将 6 ~ 10kV 电压 降 至 380/220V， 供 低压 用 电 设 备 使 用 。 同 样 ， 
高 压 用 电 设备 直接 由 高 压 配 电 所 的 6 ~ 10kV 母线 供电 ， 如 图 4-8 所 示 。 
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图 47 二 级 降 压 供 配 电 系统 图 4-8 具有 高 压 配 电 所 的 供 配 电 系统 


(2) 高 压 深 入 负荷 中 心 的 一 级 降 压 系统 

对 于 某 些 中 小 型 工厂 ， 如 果 本 地 电源 电压 为 35kV， 且 各 种 条 件 允 许 时 ， 可 直 
接 采用 35kV 作为 配 电 电压 ,将 35kV 线路 直接 引入 靠近 负荷 中 心 的 变 电 所 ， 再 由 
车 间 变 电 所 一 级 降 压 为 380/220V， 供 低压 用 电 设 备 使 用 ， 如 图 4-9 所 示 。 












































用 电 设 备 用 电 设备 用 电 设备 





图 4-9 高压 深入 负荷 中 心 的 一 级 降 压 系统 
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(3) 只 有 一 个 变 电 所 的 供 配 电 系统 

对 于 小 型 工厂 ， 由 于 用 电 较 少 ， 根 据 其 
的 情况 ， 可 采用 一 级 降 压 的 供 配 电 系统 。 通 
220V 电压 的 变 电 所 ， 如 图 4-10 所 示 。 

3. 低压 供电 的 小 型 供电 系统 

某 些 小 型 工厂 ， 可 直接 由 附近 变 电 所 的 380/220V 电源 向 用 户 供电 。 即 采用 
380/220V 低压 电源 进 线 ， 只 需 设 置 一 个 低压 配 电 室 ， 将 电能 直接 分 配给 各 低压 用 
电 设 备 使 用 ， 如 图 4-11 所 示 。 





电能 需求 量 的 大 小 以 及 周边 供 配 电 设施 
常 只 设 一 个 将 6 ~10kV 电压 降 为 3807 














































































































公共 
6 一 10kV 6 一 10kV 低压 电网 
i | 380/220V 
| | 电 
| | 低压 | 配 电 室 | 
- | 
各 车 间 用 电 设备 各 车 间 用 电 设备 车 间 车 间 车 间 
a) 装 有 一 全 电力 变压器 b) 装 有 两 合 电力 变压器 要 
低压 用 电 设备 
图 4-10 只 有 一 个 降 压 变 电 所 的 供 配 电 系统 图 4-11 低压 供电 的 小 型 供电 系统 






























































4. 工厂 常见 的 高 压 配 电 装置 有 哪些 

(1) 空气 绝缘 的 常规 配 电 装置 

空气 绝缘 的 常规 配 电 装 置 简称 AIS， 其 母线 裸露 ， 直 接 与 空气 接触 ， 断 路 器 可 
用 瓷 柱 式 或 钢 式 ， 其 特点 是 外 绝缘 距离 大 ， 占 地 面积 大 ,但 投资 少 ， 安 装 简单 ， 可 
视 性 好 ， 现 大 多 数 工厂 使 用 的 均 是 这 类 配 电 装 置 。 

(2) 混合 式 配 电 装 置 

混合 式 配 电 装置 简称 H-GIS。 母 线 采 用 开 敞 式 ， 其 他 均 为 六 氟 化 硫 气 体 绝缘 开 
关 装 置 。 

(3) 六 气 化 硫 气体 绝缘 全 封闭 配 电 装置 

六 氢化 硫 气 体 绝缘 全 封闭 配 电 装 置 简 称 GIS， 其 优点 在 于 占 地 面积 小 ， 可 靠 性 
高 ， 安 全 性 强 ， 维 护 工 作 量 很 小 ， 其 主要 部 件 的 维修 间隔 不 小 于 20 年 ， 但 投资 大 ， 
对 运行 维护 的 技术 性 要 求 很 高 。 


4.1.4 三 相交 流 低压 电网 的 接地 方式 


三 相交 流 低 压 电 网 的 接地 方式 有 三 种 五 类 ， 即 TN 系统 (包括 TN-S 系统 、TN- 
C-S 系统 和 TN-C 系统 ) 、TT 系统 和 1IT 系统 。 
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在 接地 方式 名 称 中 ， 第 一 个 字母 了 T 表 示 一 点 直接 接地 ，I 表 示 所 有 带电 部 分 与 
地 绝缘 。 第 二 个 字母 表示 用 电 设 备 的 外 露 可 导电 部 分 对 地 的 关系 : T 表示 与 地 有 直 
接 的 电气 连接 而 与 配 电 系统 的 任何 接地 点 无 关 ，N 表示 与 配 电 系统 的 接地 点 有 直接 
的 电气 连接 。 第 二 个 字母 后 面 的 字母 表示 中 性 线 与 保护 线 的 组 合 情 况 ，S 表示 分 开 
(单独 ) ，C 表示 公用 ，C-S 表示 开头 部 分 是 公用 ， 后 面部 分 分 开 。 

和 
记忆 口诀 
低压 电网 要 接地 ， 用 电 安 全 保 用 户 。 
农 网 常用 TT 式 ， 城 网 适宜 TN-C。 
供电 质量 有 要 求 ， 安 全 可 靠 又 经 济 
Re 

1. 什么 是 TN-S 系统 

TN-S 系统 的 N 线 和 PE 线 是 分 开 的 ， 所 有 设备 的 外 露 可 导电 部 分 均 与 公共 PE 
线 相 连 ， 又 称 为 “三 相 五 线 制 中 性 点 直接 接地 系统 ”， 如 图 4-12 所 示 。 

该 系统 的 特点 是 公共 PE 线 在 正常 情况 下 没有 电流 通过 ， 因 此 不 会 对 接 在 PE 
线 上 的 其 他 用 电 设 备 产 生 电 磁 干 扰 。 此 外 ， 由 于 其 N 线 与 PE 线 分 开 ， 因 此 其 N 线 
即使 断 线 也 不 影响 接 在 PE 线 上 的 用 电 设 备 ， 提 高 用 电 的 安全 性 。 所 以 ， 这 种 系统 
多 用 于 环境 条 件 较 差 、 对 安全 可 靠 性 要 求 高 及 用 电 设 备 对 电磁 干扰 要 求 较 严 的 场 
所 。 

2. 什么 是 TN-C 系统 

TN-C 系统 的 N 线 和 PE 线 合 用 一 根 导线 ， 称 为 保护 中 性 线 (PEN 线 ) ， 所 有 设 
备 外 露 可 导电 部 分 (如 金属 外 壳 等 ) 均 与 PEN 线 相连 ， 又 称 为 “三 相 四 线 制 中 性 
点 直接 接地 系统 ”， 如 图 4-13 所 示 。 
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图 4-12 TN-S 系统 图 4-13 ”TN-C 系统 
在 TN-C 系统 中 ， 当 三 相 负 蓓 不 平衡 或 只 有 单 相 用 电 设备 时 ，PEN 线 上 有 电流 
通过 。 这 种 系统 一 般 能 够 满足 供电 可 靠 性 的 要 求 ， 而 且 投 资 较 少 ， 节 约 有 人 色 金 属 ， 
所 以 在 工厂 配 电 系统 中 应 用 最 为 普遍 。 
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| 
记忆 口诀 
低压 电网 要 接地 ，TN-C 型 为 其 一 。 
此 种 供电 很 广泛 ， 城 镇 电网 较 适 宜 。 
配 变 中 线 接 大 地 ， 电 壳 中 线 连 一 起 。 
设备 外 壳 保 护 线 ， 为 其 命名 为 PEN。 
中 线 重 复 来 接地 ， 安 全 用 电 更 适宜 。 
为 防 中 线 惹 祸 端 ， 所 有 规定 同 TT。 
和 

3. 什么 是 TN-C-S 系统 

TN-C-S 系统 的 前 部 为 TN-C 系统 ， 后 部 为 TN-S 系统 (或 部 分 为 TN-S 系统 )， 
如 图 4-14 所 示 。 它 兼 有 TN-C 系统 和 TN-S 系统 的 优点 ， 常 用 于 配 电 系统 末端 环境 
条 件 较 差 且 要 求 无 电磁 干扰 的 数据 处 理 或 具有 精密 检测 装置 等 设备 的 场所 。 

我 国 的 低压 配 电 系统 通常 采用 三 reu 
相 四 线 制 ， 即 380/220V 低压 配 电 系 | 
统 ， 该 系统 采用 电源 中 性 点 直接 接地 
方式 ， 而 且 引出 中 性 线 (CN 线 ) 或 保 
护 线 (PE 线 ) 。 这 种 将 中 性 点 直接 接 
地 ， 而 且 引 出 中 性 线 或 保护 线 的 三 相 
四 线 制 系统 ， 称 为 TN 系统 。 
在 低压 配 电 的 TN 系统 中 ， 中 性 图 4-14 ”TN-C-S 系统 
线 (N 线 ) 不 可 或 缺 ， 具 有 以 下 作 
用 。 

1) 用 来 接 驶 相 电 压 220 V 的 单 相 设备 。 

2) 用 来 传导 三 相 系 统 中 的 不 平衡 电流 和 单 相 电流 。 

3) 减少 负载 中 性 点 电压 偏 移 。 

4. 什么 是 TT 系统 和 IT 系统 

如 图 4-15a 所 示 的 TT 系统 ， 其 配 电 变 压 带 中 性 线 N 直接 接地 (只 能 是 该 点 接 
地 )， 主 要 用 于 农村 集体 电网 等 小 负 蓓 供 配 电 系 统 。 用 电 设 备 的 外 壳 可 以 安装 接地 
线 ， 称 为 保护 接地 线 ， 用 符号 PEE 表示 。7TT 系统 的 中 性 线 上 不 允许 单独 安装 开关 
和 熔断 器 。 也 

如 图 4-15b 所 示 的 IT 系统 ， 又 称 总 
为 “三 相 三 线 制 小 电流 接地 系统 " ， 主 | 
要 用 于 单独 的 局 部 电网 。 配 电 变 压 器 “上 一 一 i | | 
的 中 性 线 N 不 接地 或 者 通过 一 个 电阻 a)TT 系统 bjIT 系统 
接地 ， 用 电 设 备 的 外 壳 直 接 接地 ， 称 图 4-15 ”TT 系统 和 IT 系统 
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为 保护 接地 ， 用 符号 PEE 表示 。 
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人 
| 记忆 口诀 : 
9 ”低压 电网 要 接地 ，TT 方式 为 其 一 。 ? 
: 此 种 供电 应 用 广 ， 农 网 低压 最 适宜 。 : 
〗 配 交 中 线 用 电 完 ， 两 者 直接 接 大 地 。 ? 
: 电 壳 接地 有 名 称 ， 三 个 字母 PEE。 : 
9 接地 唯一 配 变 点 ， 地 线 绝缘 与 相 齐 。 ? 
防止 中 线 出 断裂 ， 导 线 截面 不 可 细 。 : 
9 中 线 不 单 装 开关 ， 也 不 许 装 迷 断 器 。 E 
7 
4. 1.5 供 配 电 设备 与 回路 的 划分 
1. 什么 是 一 次 设备 ， 什 么 次 设备 
(1) 一 次 设备 
一 次 设备 是 指 发 电 、 输 电 、 配 电 的 主 系统 上 所 使 用 的 设备 。 通 常 包 括 五 类 设 
备 ， 见 表 4-1。 
表 4-1 一 次 设备 
种 类 设备 说 明 
电机 和 主 变压器 是 电站 的 心脏 ,简称 主机 和 
Se i 机 和 主 变压器 是 电站 的 心脏 ， 简 称 主机 大 
这 类 电器 用 于 电路 的 接 通 和 断 开 。 当 电路 中 六 
六 、 人 熔断 器、 负 奏 开关 、 
开关 设备 el 间 疡 器、 负 有 开头、| 过 电流 ， 尤 其 是 通过 很 大 的 短路 电流 时 ， 要 断 
电路 很 不 容易 ， 需 要 具备 足够 的 灭 弧 能 
ee ye 用 于 电器 设备 及 装置 的 连接 ， 通 过 强 电 流 ， 传 
束 流 生 人 、 弛 2 \、 电 顷 递 功 率 
分 别 将 一 次 的 高 电压 或 大 电流 按 变 比 转变 为 低 
互感 器 电压 互感 器 、 电 流 互感 器 电压 或 小 电流 ， 供 二 次 设备 的 继电器 和 测量 仪表 
使 
电抗 器 用 于 限制 电路 中 的 电流 ;和 避雷 器 用 于 限 
! 制 设 电抗 器 、 避 雷 器 
限制 设备 电抗 器 、 避 雷 器 dint 

















(2) 二 次 设备 


二 次 设备 是 指 对 一 次 设备 的 工作 进行 控制 、 保 护 、 监 测 的 设备 。 如 测量 仪表 、 
继电器 、 操 作 开关 、 按 钮 、 自 动 控制 设备 、 计 算 机 、 信 号 设备 、 控 制 电缆 以 及 提供 


这 些 设 备 能 源 的 一 些 供 





t 电 装置 (如 蓄电池 、 硅 整流 器 等 ) 。 
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2. 如 何 正 确 理解 一 次 设备 和 二 次 设备 

电力 系统 的 设备 主要 是 一 次 设备 和 二 次 设备 。 一 次 设备 是 电力 输送 的 “硬件 ” 
设备 ， 二 次 设备 则 是 用 于 对 一 次 设备 的 保护 以 及 对 电力 系统 的 自动 控制 、 调 度 ， 是 
电力 输送 的 “软件 ”设备 ， 它 是 电力 专业 知识 和 计算 机 技术 、 通 信 技 术 、 网 络 技 
术 、 系 统 集 成 等 信息 领域 的 技术 集成 。 

一 次 设备 主要 应 用 于 高 电压 、 大 电流 回路 ; 二 次 设备 则 用 在 低 电 压 、 小 电流 回 
路 。 

一 次 设备 中 的 小 容量 用 电 设备 也 多 为 低 电压 。 有 些 设备 类 别 一 次 和 二 次 都 有 ， 
例如 熔断 器 、 负 荷 开 关 、 母 线 、 电 缆 等 ， 名 字 相 同 、 原 理 也 相近 ， 但 实物 结构 差异 
很 大 。 部 分 低压 设备 与 高 压 设备 属于 同一 类 别 ， 在 电路 中 的 作用 基本 相同 ， 但 名 字 
不 同 ， 如 低压 熔断 器 叫做 断路 器 ， 隔 离开 关 叫 做 刀 开 关 。 

常见 的 低压 开启 式 负荷 开关 、 封 闭 式 负荷 和 开关、 转换 开关 、 接 触 器 等 ， 都 属于 
负荷 开关 这 一 类 别 ， 只 是 某 些 开关 增多 了 -一些 功能 。 例 如 ， 有 些 转换 开关 可 以 切换 
电源 ， 接 触 器 便于 远方 控制 和 自动 控制 等。 

3. 什么 是 一 次 回路 ， 什 么 是 二 次 回路 

(1) 一 次 回路 

由 一 次 设备 相互 连接 构成 发 电 、 输 电 、 配 电 或 进行 其 他 生产 的 电气 回路 ， 称 为 
一 次 回路 或 一 次 接线 ， 如 图 4-16 所 示 。 

(2) 二 次 回路 6KV 

由 二 次 设备 互相 连接 ， 构 成 对 一 ] 

次 设备 进行 监测 、 控 制 、 调 节 和 保护 两 而 

的 电气 回路 ， 称 为 二 次 回路 或 二 次 接 en EE 

线 。 二 次 回路 包括 控制 系统 、 信 号 系 y 

统 、 监 测 系 统 及 继 电 保护 和 自动 化 系 
3 Kl 旁 
统 等 。 Ed | | 当 

二 次 回路 配合 一 次 回路 工作 ， 构 | 
成 一 个 完整 的 供 配 电 和 系统 ， 如 图 4-17 
所 示 。 二 次 设备 的 主要 作用 是 对 一 次 (2) 
设备 的 工作 进行 监测 、 控 制 、 调 节 、 2™ 氏 
保护 ， 它 们 还 可 为 运行 、 维 护 人 员 提 图 4-16 一 次 回路 示例 
供 运行 工 况 或 生产 指挥 信号 ， 如 熔断 器 、 控 制 开关 、 继 电器 、 计 量 和 测量 表 计 、 控 
制 电 缆 等 。 

4. 二 次 回路 如 何 分 类 

1) 二 次 回路 按 电源 性 质 分 为 直流 回路 和 交流 回路 。 直 流 回路 是 由 直流 电源 供 
电 的 控制 回路 (电动 回路 和 自动 回路 ) 、 保 护 回路 和 信号 回路 ;交流 回路 又 分 交流 
电流 回路 和 交流 电压 回路 。 交 流 电流 回路 由 电流 互感 器 供电 ， 交 流 电压 回路 由 电压 
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互感 器 或 所 用 变压器 供电 ， 构 成 计量 和 
测量 、 控 制 、 保 护 、 监 视 、 信 号 等 回路 。 

2) 二 次 回路 按 其 用 途 分 为 断路 器 控 
制 (操作 ) 回路 、 信 号 回路 、 测 量 回 
路 、 继 电 保护 回路 和 自动 装置 回路 等 。 

5. 二 次 回路 有 何 特点 

二 次 回路 的 主要 特点 是 : 元 件 多 ， 
接线 复杂 。 一 座 中 等 容量 的 35kV 工厂 变 
电 所 ， 一 次 设备 一 般 约 为 50 台 ( 件 )， 
而 其 二 次 设备 却 可 达到 400 多 件 。 图 447 二 次 回路 示例 

一 次 设备 通常 只 是 相 邻 连接 ， 导 线 只 有 2 ~4 根 〈 单 相 2 根 ， 三 相 三 线 制 3 根 ， 
三 相 四 线 制 4 根 )， 而 二 次 设备 之 间 的 连接 导线 往往 跨越 较 远 的 距离 ， 交 错 相连 ， 
接线 相当 复杂 ， 是 变 配 电 装 置 中 读 图 的 难点 。 


























4.2 一 次 回路 识 图 





一 次 回路 图 是 指 表示 供 配 电 系统 电能 输送 和 分 配 路 线 的 接线 图 ， 也 称 为 主 接线 
图 。 它 是 由 电力 变压器 、 开 关 电器 、 互 感 器 、 母 线 、 电 力 电缆 等 电气 设备 连接 而 成 
的 接收 和 分 配 电能 的 电路 图 ， 也 是 描述 一 次 设备 的 全 部 组 成 和 连接 关系 ， 表 示 其 电 
路 工作 原理 的 简 图 。 


4.2.1 一 次 回路 图 的 基本 表述 和 识 读 


1. 一 次 回路 图 的 基本 表述 方法 是 什么 

1) 一 次 回路 图 一 般 用 概略 图 来 描述 。 通 常 仅 用 符号 表示 各 项 设备 ， 而 对 设备 
的 技术 数据 、 详 细 的 电气 接线 、 电 气 原 理 等 不 作 详细 表示 。 

2) 为 了 简化 作 图 ， 对 于 相同 的 项 目 ， 其 内 部 构成 只 描述 了 其 中 的 一 个 ， 其 余 
项 目 只 在 功能 框 内 注 以 “电路 同 x x”， 避 免 重复 描述 。 

3) 较 小 系统 的 电气 一 次 回路 图 ， 一 般 画 成 单线 示意 图 ， 并 以 母线 为 核心 将 各 
个 设备 及 项 目 (如 电源 、 负 载 、 开 关 电器 、 电 线 电 缆 等 ) 联系 在 一 起 。 

4) 母线 的 上 方 为 电源 进 线 ， 电 源 的 进 线 如 果 以 出 线 的 形式 送 至 母线 ， 则 将 此 
电源 进 线 引 至 图 的 下 方 ， 然 后 用 转折 线 接 至 开关 柜 ， 再 接 到 母线 上 。 母 线 的 下 方 为 
出 线 ， 一 般 都 是 经 过 配 电 屏 中 的 开关 设备 和 电线 电缆 送 至 负载 的 。 

5) 在 电气 系统 一 次 回路 图 中 ， 通 常 要 标注 主要 项 目的 技术 数据 及 设计 参数 ， 
如 设备 容量 、 计 算 容 量 、 计 算 电 流 及 各 路 出 线 的 安装 功率 、 电 压 损失 等 。 

2. 一 次 回路 图 的 基本 识 读 方 法 是 什么 

电力 系统 的 一 次 回路 图 的 形式 很 多 ， 但 读 图 的 方法 是 一 致 的 。 
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读 一 次 回路 图 一 般 是 从 主 变压器 开始 ， 了 解 主 变压器 的 技术 参数 ， 然 后 向 上 看 
高 压 侧 的 接线 ， 再 看 低压 侧 的 接线 。 


4. 2.2 识 读 高 压 一 次 回路 图 的 技巧 


在 一 个 电力 网 中 ， 按 照 不 同 的 接线 方式 ， 一 次 回路 图 可 分 为 放射 式 、 树 干 式 和 
环 式 三 种 基本 形式 。 

1. 一 次 回路 系统 图 的 看 图 程序 是 什么 

一 次 回路 电气 图 一 般 以 各 配 电 屏 单元 为 基础 组 合 而 成 。 阅 读 时 ， 应 按照 图 样 标 
注 的 配 电 屏 型 号 查阅 有 关 手 册 ， 把 有 关 配 电 屏 电气 系统 一 次 回路 图 看 懂 。 

一 次 回路 图 上 一 般 都 标注 一 些 重 要 参数 ， 如 设备 容量 、 负 荷 等 级 、 线 路 电压 损 
失 等 ， 读 图 时 ,借助 于 这 些 参 数 可 从 中 获得 一 些 重要 信息 ， 对 看 懂 图 有 很 大 帮助 。 

(1) 识 图 路 径 程序 

一 般 按照 电能 输送 路 径 的 走向 进行 ， 即 电源 进 线 一 母线 一 开关 一 设备 一 馈线 
< 

(2) 识 图 先后 程序 

一 般 按照 先 高 压 后 低压 的 顺序 进行 ， 即 主 变压器 (了解 主 变压器 的 技术 参数 ) 
一 高 压 侧 的 接线 一 低压 侧 的 接线 。 

2. 如 何 识 读 放射 式 线路 图 

放射 式 线路 可 分 为 单 回路 放射 式 线路 和 双 回 路 放射 式 线路 。 

(1) 单 回 路 放射 式 线路 

单 回 路 放射 式 线路 适用 于 三 级 负荷 ， 其 线路 之 间 互 不 影响 ， 因 此 供电 可 靠 性 较 
高 ， 而 且 便于 装 设 自动 装置 ， 但 是 高 压 开 关 设 备用 得 较 多 ， 且 每 台 高 压 断 路 央 须 装 
设 一 个 高 压 开 关 柜 ， 从 而 使 投资 增加 。 这 种 放射 式 线路 发 生 故障 或 检修 时 ， 该 线路 
所 供电 的 负荷 都 要 停电 。 
在 如 图 4-18 所 示 中 ，QS1 和 QS2 是 电源 断路 器 上 的 隔离 开关 ， 其 中 ，QS1 是 
母线 隔离 开关 ， 用 于 检修 断路 器 时 隔离 电源 ;QS2 是 线路 隔离 开关 ， 用 于 隔离 用 户 
侧 反 向 送 电 或 防止 雷电 等 过 电压 通过 线路 入 户 ， 以 保证 设备 和 人 身 安全 。 
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QF1 QS1 QF2 Qs2 ”车间 
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图 4-18 单 回 路 放射 式 线路 
(2) 单 电 源 双 回 路 放射 式 线路 
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如 图 4-19 所 示 的 单 电源 双 回 路 放射 式 线路 ， 其 任意 一 个 变 配 电站 都 是 由 双 回 
路 线路 供电 。 变 压 器 TI 和 2 在 系统 中 构成 两 条 回路 ， 当 其 中 一 条 回路 发 生 故 障 
或 需要 停电 检修 时 ， 在 低压 侧 可 通过 联络 开关 QS7 给 全 部 负 丛 供电 ,提高 了 供电 
的 可 靠 性 。 该 系统 一 般 适用 于 二 级 负荷 配 电 。 
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图 4-19 单 电 源 双 回 路 放射 式 线路 

(3) 双 电 源 双 回路 放射 式 线路 

如 图 4-20 所 示 的 双 电 源 双 回 路 放射 式 线路 采用 两 路 电源 进 线 ， 任 意 一 个 低压 
变电站 都 可 以 得 到 两 路 电源 ， 由 两 条 回路 供电 。 当 其 中 某 一 电源 或 某 一 回路 发 生 故 
障 或 需要 停电 检修 时 ， 可 以 通过 高 压 联络 开关 QS11 或 低压 联络 开关 QS3 、QS8 由 
另 一 电源 或 另 一 回路 给 全 部 负荷 供电 。 该 供电 系统 极 大 地 提高 了 供电 的 可 靠 性 ， 一 
般 适 用 于 二 级 负荷 配 电 。 

3. 如 何 识 读 树 干 式 线路 图 6~10kV 330/220Y 

































































高 压 树干 式 接线 与 放射 式 Se 
接线 相 比 ， 具 有 以 下 优点 : 多 ee 了 Nam 
数 情况 下 ， 能 减少 线路 的 有 色 ee 区 
金属 消耗 量 ， 采 用 的 高 压 开 关 asnl 
数量 少 ， 投 资 较 少 。 

树干 式 线路 有 以 下 缺点 ， gy 心 
供电 可 靠 性 较 低 ， 当 高 压 配 电 Qs QF3 QS7 3 
干线 发 生 故 障 或 检修 时 ， 接 在 2 电源 x QD 
干线 上 的 所 有 变 电 所 都 要 停电 ， 人 
且 在 实现 自动 化 方面 ， 适 应 性 图 4-20” 双 电源 双 回 路 放射 式 线路 











较 差 。 因 此 ， 一 般 适 用 于 三 级 负荷 供电 。 

树干 式 线路 可 分 为 单 回路 树干 式 和 单 侧 双 回路 树干 式 两 种 接线 方式 。 

(1) 单 回 路 树干 式 线路 

图 4-21 所 示 为 单 回 路 树干 式 线 路 。 三 台 变 压 器 TI ~ T3 ， 呈 树干 式 排列 。FU1 
~ FU3 为 熔断 器 〈 或 采用 断路 器 ) ， 在 系统 中 起 保护 作用 。QS3 ~ QS5 是 三 个 隔离 
开关 ， 起 隔离 高 压 电源 作用 ， 以 保证 在 检修 过 程 中 的 人 身 安 全 。 
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在 单 回路 树干 式 供电 系统 中 ， 当 干线 发 |-IokV 
生 故 障 或 需要 停电 检修 时 会 造成 大 面积 停电 ， 六 






































因而 供电 可 靠 性 不 高 ， 一 般 适 用 于 三 级 负荷 |31 。 Q3? 
配 电 。 
(2) 单 侧 双 回路 树干 式 线路 
要 提高 供电 可 靠 性 ， 可 采用 单 侧 双 回路 \QS3  \ QS4 \QS5 
或 者 两 端 供电 的 接线 方式 ， 通过 联络 开关 来 Ful Nev 由 eus 
选择 供电 方式 ， 这 样 供电 可 靠 性 就 得 以 提高 9g 9g 8 
了 ， 此 系统 适用 于 三 级 负荷 和 一 些 次 要 场合 


Tl T2 T3 





的 二 级 负 答 的 供电 。 

图 4-22 所 示 为 单 侧 双 回路 树干 式 线路 ， 
该 系统 每 一 馈线 有 两 条 线路 ， 每 条 线路 各 带 一 台 变 压 器 和 相应 的 高 压 配 电 装 置 。 
QS3 是 高 压 侧 联络 开关 ， 一 路 停电 时 ， 可 由 另 一 条 线路 供电 。QS13 、QS12 、QS16、 
QS17 是 低压 侧 联络 开关 ， 通 过 联络 开关 可 提高 供电 的 可 靠 性 。 


图 4-21 单 回路 树干 式 线路 
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图 4-22 单 侧 双 回路 树干 式 线路 


4. 如 何 识 读 环 式 线路 图 

环 式 接线 实质 上 是 两 端 供电 的 树干 式 接线 。 这 种 接线 在 现代 化 城市 电网 中 应 用 
很 广 。 为 了 避免 环 式 线路 上 发 生 故 障 时 影响 整个 电网 ， 也 为 了 便于 实现 线路 保护 的 
速 断 性 ， 因 此 大 多 数 环 式 线路 采用 “开口 ”运行 方式 ， 即 环 式 线路 中 有 一 处 开关 
是 断 开 的 ， 此 时 并 不 影响 其 他 段 干 线 向 其 负荷 供电 。 该 系统 适用 于 三 级 或 二 级 负荷 
供电 。 

图 4-23 所 示 是 环 式 接线 的 电路 图 。 在 该 系统 中 ， 将 同一 个 电源 的 两 段 母 线 
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WB1 和 WB2 上 引出 的 两 条 链 式 干线 的 末端 (如 B 端 和 D 端 ) ， 用 线路 WL5 联络 起 
来 。 系 统 正常 工作 时 联络 开关 QS5 和 QS11 处 于 分 断 位 置 ， 两 条 线路 为 开 环 运行 状 
态 。 当 系统 中 任意 一 段 干 线 发 生 故 障 时 ， 只 要 通过 一 定 的 倒 闸 操作 ， 断 开 故 障 点 两 
侧 的 隔离 开关 ， 把 故障 切除 后 即 可 恢复 供电 ， 并 且 在 此 过 程 中 不 影响 其 他 段 干线 向 
其 负荷 供电 。 
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图 4-23 高压 环 式 线路 图 

实际 上 ， 工 厂 的 高 压 配 电 系 统 往 往 是 几 种 接线 方式 的 组 合 ， 依 具体 情况 而 定 。 

一 般 来 说 ， 高 压 配 电 系统 宜 优先 考虑 采用 放射 式 ， 因 为 放射 式 的 供电 可 靠 性 较 高 ， 
且 便 于 运行 管理 。 放 射 式 采 用 的 高 压 开 关 设 备 较 多 ， 投 资 较 大 ， 因 此 对 于 供电 可 靠 
性 要 求 不 高 的 辅助 生产 区 和 生活 住宅 区 ， 可 考虑 采用 树干 式 或 环 式 配 电 ， 比 较 经 


济 。 
4.2.3 识 读 工 厂 变 电站 一 次 回路 图 


小 型 工厂 的 变电站 一 般 是 将 6 ~10kV 高 压 降 为 用 电 设备 所 需要 的 220/380V 低 
压 来 配 电 的 ， 这 类 变电站 有 的 只 安装 有 一 台 主 变压器 ， 有 的 安装 有 两 台 主 变压器 ， 
一 般 来 说 其 一 次 回路 接线 都 比较 简单 。 

1. 安装 一 台 主 变压器 的 变电站 有 哪 几 种 接线 方案 

根据 系统 高 压 侧 所 用 开关 电器 的 不 同 ， 安 装 一 台 主 变压器 的 工厂 变电站 大 致 有 
以 下 三 种 类 型 的 接线 方案 。 

(1) 高 压 侧 采用 隔离 开关 、 熔 断 器 的 接线 方案 ( 见 图 4-24) 。 

高 压 侧 不 用 母线 ， 仅 装 有 隔离 开关 和 熔断 器 (或 跌落 式 熔断 髓 ) ， 低 压 侧 为 
380/220V， 采 用 隔离 开关 和 跌落 式 熔 断 器 接 通 或 分 断 空 载 变 压 器 。 熔 断 器 用 来 保 
护 变 配 电站 的 短路 故障 。 这 种 接线 方案 的 供电 可 靠 性 不 高 ， 适 用 于 三 级 负荷 的 容量 
在 500kVA 以 下 的 变电站 。 

(2) 高 压 侧 采用 负荷 开关 、 熔 断 器 的 接线 方案 ( 见 图 4-25 ) 。 

这 种 接线 方案 的 负荷 开关 具有 简单 的 灭 弧 装置 ， 所 以 能 在 带 负 蓓 情况 下 进行 操 
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V6~10V 
架空 进 线 
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c) 高 压 架 空 进 线 ， 。 中 高 压 架空 进 线 ， 
次 跌 落 式 熔断 路 。 装 隔离 开关 和 但 
和 肝 履 器 (室外 ) 。 。 雷 器 ( 军 外 ) 


























a) 高 压 电 缆 进 线 ， 
装 隔离 开关 、 熔 
断 器 ( 室内 ) 




















图 4-24 高压 侧 采用 隔离 开关 、 跌 落 式 熔 断 器 的 变 配 电站 一 次 接线 方案 





























作 ， 使 变电站 进行 停电 或 送 电 的 操作 比较 灵活 简便 。 he 
但 人 负荷 开关 灭 弧 能 力 比 断 路 右 差 ， 只 能 切断 负 和 傈 电流 ， he 
所 以 在 线路 发 生 过 载 或 短路 故障 时 需要 和 熔断 器 配合 
使 用 。 
如 果 使 用 内 装 有 高 压 熔断 器 和 负荷 开关 的 环 网 柜 ， 
就 能 可 靠 地 保护 变压器 ， 并 且 能 方便 地 实现 环形 接线 ， Ue 
从 而 使 供电 的 可 靠 性 得 到 进一步 保证 。 
(3) 高 压 侧 采 用 隔离 开关 、 断 路 器 的 接线 方案 
( 见 图 4 -26) 。 220/380V 
这 个 系统 在 高 压 侧 采用 了 断路 器 ， 使 变压器 的 切 TT | 











换 操作 灵活 方便 。 隔 离开 关 在 线路 中 起 到 将 负载 与 电 
源 隔 开 的 作用 ， 确 保 检修 过 程 中 的 安全 。 线 路 正常 切 图 4-25 高 压 侧 采 用 负荷 开关 、 
换 时 ， 通 过 隔离 开关 和 断路 器 配合 使 用 完成 操作 。 当 等 思 吉 这 开 电 沁 
线路 发 生 过 载 或 短路 故障 时 ， 继 电 保 护 装置 能 实现 使 和 
断路 器 自动 跳闸 的 作用 ， 并 且 当 过 载 或 短路 故障 消失 后 ， 又 能 直接 迅速 合 闸 。 

2、 装 有 两 台 主 变压器 的 小 型 变电站 有 哪 几 种 接线 方案 

安装 有 两 台 主 变压器 的 小 型 变电站 ， 一 次 电路 接线 方案 有 以 下 几 种 。 

(1) 高 压 侧 无 母线 、 低 压 侧 单 母 线 分 段 的 变电站 一 次 接线 方案 ( 见 图 4.27) 。 

该 方案 的 最 大 特点 是 采用 两 路 电源 进 线 方式 ， 有 两 台 主 变压器 。 倒 闸 联络 开关 
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QF5 用 于 任意 一 台 主 变压器 或 任意 一 路 上 





电源 线 停电 检修 或 发 生 故 障 时 ， 恢 复 向 负载 


继续 供电 ， 因 此 该 系统 的 供电 可 靠 性 较 高 。 
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图 4-26 ”高压 侧 采用 隔离 开关 、 
断路 器 变 配 电站 一 次 接线 方案 
(2) 高 压 侧 采用 单 母 线 、 低 压 侧 单 母 线 分 段 的 变 
28) 。 
6 一 10kV 
架空 进 线 = 
| 6~10kV 
和 
TV 丫 ”YY | 高 压 联络 线 
小 小 
rp | 220/380V 
| 
NS 
QF 
图 4-28 高压 侧 采 用 单 母 线 、 低 压 侧 单 母 线 





分 段 的 变电站 一 次 接线 方案 
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图 4-27 高 压 侧 无 母线 、 低 压 侧 单 
母线 分 段 的 变电站 一 次 电路 图 
电站 一 





次 接线 方案 ( 见 图 4- 
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6~10kV 
电缆 进 线 























图 4-29 ”高 低压 侧 均 为 单 母线 分 段 的 


变电站 一 次 电路 图 
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这 种 接线 方案 适用 于 装 有 两 台 及 以 上 主 变压器 或 具有 多 路 高 压 出 线 的 变压器 。 
当 任 一 台 变 压 器 需要 进行 检修 或 发 生 故 障 停电 时 ， 通 过 一 系列 的 倒 闸 操作 ， 即 可 恢 
复 向 负载 继续 供电 。 

(3) 高 低压 侧 均 为 单 母线 分 段 的 变电站 一 次 接线 方案 ( 见 图 4-29) 。 

这 种 接线 方案 的 特点 是 两 段 高 压 母 线 在 正常 时 可 以 接 通 运 行 ， 也 可 以 分 段 运 
行 。 当 线路 中 某 一 部 分 发 生 故障 时 ， 通 过 一 系列 倒 闸 操作 ， 可 以 将 故障 部 分 切除 后 
继续 对 整个 变电站 进行 供电 ， 其 供电 可 靠 性 很 高 ， 可 供 一 、 二 级 负 和 蓓 供电 。 

3. 如 何 对 工厂 高 压 负荷 进行 配 电 

一 些 大 中 型 工矿 企业 的 用 电 负 奏 较 大 ， 高 压 供电 线 必须 深入 到 工矿 企业 内 部 。 
高 压 配 电 一 般 采 用 10kV， 若 3 ~6kV 高 压 用 电 设备 负荷 较 大 ， 也 可 采用 3 ~6kV 单 
独 配 电 。3 ~ 10kV 高 压 配 电 方式 通 稼 按照 负荷 大 小 、 设 备 容 量 、 供 电 可 靠 性 、 经 济 
技术 指标 等 不 同 的 要 求 ， 分 别 采用 放射 式 、 树 干 式 和 环 式 等 供电 方式 。 

"0 
记忆 口诀 
一 次 系统 设备 多 ， 高 压低 压 分 别 看 。 
接线 方式 有 三 种 ， 概 略图 样 来 呈现 。 
系统 庞大 较 复 杂 ， 划 分 单元 是 关键 。 
电能 流向 为 线索 ， 彼 此 关系 要 分 状 。 
回路 结构 须 清理 ， 掌 握 功能 和 特点 。 
读 图 入 手 看 主 变 ， 再 看 电源 进出 线 。 
参数 信息 应 清楚 ， 配 电 设备 多 查看 。 
遵循 程序 细 分 析 ， 由 浅 入 深 反复 练 。 
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4.3 二 次 回路 识 图 





电气 二 次 回路 使 用 最 多 的 电气 图 有 原理 接线 图 、 展 开 接 线 图 和 安装 接线 图 ， 它 
们 都 是 以 国家 规定 的 通用 图 形 符号 和 文字 符号 ， 表 示 二 次 设备 的 互相 连接 关系 。 


4.3.1 二 次 回路 原理 接线 图 


1. 二 次 回路 原理 接线 图 的 绘制 原则 是 什么 

二 次 回路 原理 接线 图 是 用 来 表示 二 次 接线 各 元 件 〈 仪 表 、 继 电器 、 信 和 号 装置 、 
自动 装置 及 控制 开关 等 ) 的 电气 联系 及 工作 原理 的 电气 回路 图 。 

二 次 回路 原理 接线 图 的 绘制 原则 是 简明 、 准 确 地 表示 系统 的 运行 状况 ,便于 施 
工 和 调试 ， 便 于 实现 自动 化 。 接 线 图 的 绘制 符合 国际 电工 委员 会 (IEC) 标准 。 
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2. 二 次 回路 原理 接线 图 的 特点 是 什么 
1) 二 次 接线 和 一 次 接线 中 的 相关 部 分 画 在 一 起 ， 电 器 元 件 以 整体 形式 表示 ， 
能 表明 二 次 设备 的 构成 、 数 量 及 电气 连接 情况 ， 图 形 直观 形象 ， 便 于 设计 构思 和 记 
忆 。 

2) 用 统一 的 图 形 和 文字 符号 表示 ， 按 动作 顺序 画 出 ， 便 于 分 析 工 作 原 理 ， 是 


绘制 展开 接线 图 等 其 他 工程 图 的 原始 依据 。 缺 点 是 没有 表明 元 件 的 内 部 接线 、 端 子 
标号 及 导线 连接 方法 等 ， 不 能 用 作 施 工 图 。 


3. 工厂 供电 二 次 回路 是 如 何 工 作 的 


下 面 以 图 4-30 所 示 的 6 ~10kV 供电 线路 定时 限 过 电流 保护 为 例 ， 介 绍 工厂 供 
电 二 次 回路 的 工作 情况 。 





6 一 10kV 



































图 4-30 6~10kV 供电 线路 定时 限 过 电流 保护 的 原理 接线 图 
(1) 主要 元 件 结构 及 功能 


图 4-30 中 元 件 的 符号 、 结 构 及 功能 见 表 4-2。 
表 4-2 元 件 的 符号 、 结 构 及 功能 
结构 及 功能 说 明 





元 件 名 称 | 文字 符号 








其 一 次 绕组 流 过 系统 大 电流 万 ， 二 次 绕 
组 中 流 过 变化 的 小 电流 五 ， 的 额定 值 为 
5A 或 1A 


电流 互感 器 TA 








线圈 中 流 过 电流 互感 器 的 二 次 电流 三， 
电流 继 电 顺 KA 当世 达到 KA 的 动作 值 时 ， 其 动 合 触 点 闭 
合 (电磁 作用 ) ， 接 通 外 电路 
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元 件 名 称 | 文字 符号 结构 及 功能 说 明 图 示 

















线圈 通电 ， 甚 动 合 触 点 延 时 闭合 ， 接 通 
外 电路 








时 间 继 电器 KT 




















线圈 通电 ， 其 动 合 触 点 ( 带 自 保 持 ) 闭 
合 ， 接 通信 号 回路 ， 且 掉 牌 以便 值班 人 
员 辨 别 其 动作 与 否 。 若 KS 动作 ， 需 手动 复 
归 ， 以 便 准 备 下 一 次 动作 























信号 继电器 KS 





























合 闻 线 圈 通 电 ，QF 主 触 点 接 通 大 电流 ， 
断路 器 QF 其 辅助 触 点 相应 切换 动 合 触 点 闭合 ， 接 通 
外 电路 ， 同 时 动 断 触 点 断 开 ， 切 断 外 电路 






































断路 器 跳闸 

线圈 

(2) 6 ~10kV 供电 控制 回路 的 结构 

1) 主 电路 及 一 次 回路 

工矿 企业 供电 系统 的 6 ~10kV 线路 采用 油 断 路 器 或 真空 断路 器 控制 ， 也 有 采 
用 高 压 熔 断 器 配合 高 压 接触 器 (F-C) 控制 的 。 断 路 器 的 操 动 机 构 有 电磁 机 构 、 弹 
得 机 构 等 。 控 制 方式 有 远方 控制 、 就 地 控制 等 ,一 般 都 有 运行 指示 灯 监 视 ( 合 闸 
和 跳闸 指示 灯 )。 发 电厂 和 大 型 变 电 所 指示 灯 大 都 带 有 闪光 功能 。 发 生 故 障 自动 跳 
曾 时 有 灯光 显示 和 音响 信号 。 一 般 每 条 线路 装 设 一 组 逻辑 回路 的 熔断 器 。 

图 4-30 所 示 的 主 电路 及 一 次 回路 由 高 压 母 线 、 高 压 隔 离开 关 QS、 高 压 断 路 髓 
QF 的 主 触 点 、 电 流 互感 器 TA 的 一 次 绕组 等 组 成 。 


YT 线圈 通电 ， 断 路 器 跳 曾 一 
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2) 交流 二 次 回路 

图 4-30 所 示 的 电流 继电器 1KA 和 2KA 的 电流 线圈 分 别 与 Ll 相 和 13 相 电 流 互 
感 器 的 二 次 绕组 连接 在 一 起 ， 并 各 自 形 成 完整 的 回路 。 这 部 分 回路 就 是 二 次 回路 的 
交流 部 分 ， 即 交流 二 次 回路 。 

3) 直流 二 次 回路 

在 图 4-30 中 ， 为 了 实现 在 电流 继电器 线圈 中 流 过 的 电流 达到 设 定 的 数值 时 ， 
能 使 断路 器 QF 跳闸 切断 电源 ， 设 置 了 由 直流 电源 (图 中 的 + 、- 表示 直流 电源 ) 
供电 的 逻辑 电路 〈 即 逻辑 回路 ) ， 该 回路 由 电流 继电器 1KA 和 2KA 的 触 点 (从 图 
形 符号 可 看 出 是 过 电流 继电器 ) 、 信 和 号 继电器 KS、 断 路 器 的 跳 曾 线圈 (又 叫 分 闸 
线圈 ) YT 和 断路 器 的 辅助 触 点 QF 组 成 。 这 部 分 电路 就 是 二 次 回路 中 的 直流 回路 。 

(3) 6 ~10kV 线路 断路 器 的 控制 电源 

6 ~ 10kV 线路 断路 器 采用 的 控制 电源 主要 有 三 类 ， 见 表 4-3。 

表 4-3 6 ~10kV 线路 断路 器 控制 电源 的 类 型 




























































































控制 电源 类 型 说 明 
完全 独立 的 控制 在 发 电厂 和 主要 变 电 所 都 有 蓄电池 电源 供给 控制 回路 ， 它 可 保证 任何 情况 下 ( 包 
电源 笑 严重 短路 故障 电压 大 幅度 下 降 时 ) 线路 断路 器 的 跳 合 闸 操作 
有 的 工厂 变 电 所 没有 鞭 电 池 ， 而 采用 硅 整 流 和 电容 器 配合 的 操作 电源 。 此 类 控制 


保证 故障 时 跳闸 
的 控制 电源 














电源 可 以 实现 正常 情况 下 断路 器 的 合 闸 ， 当 一 次 系统 故障 电压 下 降 时 ， 由 电容 器 放 
电 以 保证 断路 器 的 可 靠 跳闸 























该 方式 是 控制 电源 只 实现 正常 状态 时 断路 器 的 合 闸 和 跳闸 。 当 线路 故障 电压 下 降 
寸 ， 靠 本 线路 的 故障 电流 跳 开 断路 器 ， 因 为 此 时 故障 线路 的 电流 要 比 正 常 运行 时 大 
利用 故障 电流 跳 | 得 多 。 实 际 接线 是 把 电流 互感 器 的 二 次 电流 直接 或 变换 后 连接 到 断路 器 的 跳闸 线 
闸 的 控制 电源 圈 。 但 要 注意 以 下 两 点 。 
(1) 任何 情况 下 不 得 造成 电流 互感 器 的 二 次 绕组 开路 ， 特 别 是 保护 动作 时 。 
(2) 电流 互感 器 的 二 次 负荷 不 能 超过 规定 值 。 






















































































图 4-30 属于 利用 故障 电流 跳闸 的 控制 方式 。 两 个 电流 继电器 1KA、2KA 的 线 
圈 分 别 与 两 个 电流 互感 器 的 二 次 绕组 连接 ， 两 个 电流 继电器 的 触 点 是 并 联 的 。 当 其 
中 任何 一 个 电流 继电器 动作 其 触 点 闭合 后 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 被 施加 上 直流 电压 
而 启动 ， 经 过 一 定 延 时 后 其 触 点 闭合 ， 这 样 正 电源 就 经 时 间 继 电器 KT 的 触 点 、 信 
号 继电器 KS 的 线圈 ， 以 及 断路 器 辅助 动 合 触 点 QF 和 断路 器 跳闸 线 圈 YT 接 至 电源 
负极 。 由 于 信号 继电器 KS 的 线圈 和 跳闸 线圈 YT 中 有 电流 流 过 ， 两 者 同时 动作 ， 
作用 于 断路 器 QF 跳闸 ， 并 由 信和 号 继电器 KS 的 动 合 触 点 发 出 信号。 

(4) 线路 的 保护 
电力 线路 主要 容易 发 生 的 故障 是 相间 短路 和 单 相 接地 ， 为 此 ， 线 路 装 设 有 定时 
限 过 电流 保护 、 单 相 接 地 保护 和 低 电压 保护 ， 见 表 4-4。 
























































第 4 音 


工厂 供 配 电 系 统 图 


101 





表 4-4 电力 线路 的 保护 































































































































































































































































































保护 措施 说 明 
(1) 在 中 性 点 直接 接地 的 电力 网 中 ， 要 采用 三 相 电 流 互感 器 组 成 三 相 星 形 联结 ， 才 能 在 
定时 限 过 | 发 生 各 种 不 同 故障 时 都 能 保护 线路 。 
电流 保护 (2) 在 中 性 点 不 直接 接地 的 电力 网 中 ， 采 用 两 个 电流 互感 器 的 不 完全 星 形 联结 就 可 保护 
各 种 相间 短路 。 电 流 互感 器 一 般 统 一 都 装 在 第 一 相 和 第 三 相 
(1) 装 设 绝缘 监测 装置 。 在 同一 电网 中 的 电力 线路 条 数 不 多 时 ， 可 装 设 绝缘 监测 装置 ， 
将 电压 继电器 接 在 母线 的 电压 互感 器 开口 三 角 绕 组 。 正 常 运行 时 开口 三 角 无 电压 输出 ， 在 电 
本 网 发 生 单 相 接地 时 开口 三 角 产生 电压 使 继电器 动作 发 出 信号 ， 由 运行 人 员 用 拉 开 线路 的 方法 
单 相 接地 
保护 查找 接地 线路 。 
(2) 装 设 零 序 电流 保护 。 当 电网 内 线路 〈 主要 是 电力 电缆 线路 ) 较 多 时 ， 需 装 设 零 序 电 
流 保护 。 它 是 利用 接地 线路 的 接地 电流 〈 即 零 序 电流 ) 比 非 故障 线路 的 电容 电流 大 的 特点 
实现 选择 性 的 。 电 流 互感 器 采用 零 序 接线 方式 和 接地 电流 继电器 构成 
低 电压 低 电 压 闭 锁 过 电流 保护 只 有 在 线路 发 生 故 障 、 电 流 增 大 的 同时 电压 降低 ， 保 护 才 动作 。 三 
保护 个 低 电 奈 继 电器 接 的 是 线路 所 在 母线 电压 互感 器 的 二 次 电压 






























































图 4-30 属于 定时 限 过 电流 保护 。 在 线路 发 生 短路 时 ， 电 流 增 大 ， 电 流 继电器 
1IKA 、2KA 动作 ， 经 一 定 延 时 后 使 断路 需 跳 闸 切 除 故障 。 每 一 线路 的 保护 除 保护 本 
线路 外 ， 还 应 起 到 相 邻 下 一 段 线路 后 备 保护 的 作用 。 保 护 的 时 限 一 般 为 几 秒 。 

6 ~ 10kV 线路 的 二 次 回路 的 完整 接线 图 如 图 4-31 所 示 。 

顺便 指出 ， 对 于 控制 回路 较为 复杂 的 设备 ， 由 于 电器 元 件 较 多 ， 
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b) 直流 控制 回路 


6 ~ 10kV 线路 的 二 次 回路 的 完整 接线 
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又 ， 加 之 图 中 没有 标 出 具体 的 接线 端子 和 回路 编号 ， 显 得 十 分 零乱 ， 因 此 对 于 复杂 
的 设备 ， 只 有 原理 接线 图 是 不 能 进行 施工 的 。 原 理 接线 图 在 介绍 继 电 保护 和 自动 装 
置 的 工作 原理 以 及 介绍 构成 装置 的 设备 时 使 用 较 多 。 


4.3.2 二 次 回路 展开 接线 图 


1. 展开 接线 图 有 何 作用 

1) 展开 接线 图 是 根据 原理 接线 图 绘制 的 ， 它 是 制造 、 安 装 、 检 修 的 重要 技术 
图 样 ， 也 是 绘制 安装 接线 图 的 主要 依据 。 

2) 由 于 展开 接线 图 条 理 清晰 ， 能 一 条 回路 、 一 条 回路 地 分 析 和 检查 ， 因 此 在 
实际 工作 中 用 得 最 多 。 例 如 ， 介 绍 各 种 二 次 回路 的 原理 构成 和 要 了 解 较 复杂 二 次 回 
路 的 情况 时 几乎 都 采用 展开 接线 图 。 

2. 展开 接线 图 有 何 特点 

1) 按 不 同 电源 划分 成 多 个 独立 回路 ， 见 表 4-5。 

表 4-5 展开 接线 图 的 回路 排列 












































二 次 回路 排列 方式 
电流 回路 
交流 回路 按 LI1、L2 、L3 、N 相 序 分 行 排列 
电压 回路 



































按 控制 回路 、 合 闸 回路 、 测 量 回路 、 保 护 回路 排列 























按 继电器 〈 装 置 ) 的 动作 顺序 ， 自 上 而 下 、 自 左 而 右 排列 








2) 图 形 上 边 有 对 应 文字 说 明 (回路 名 称 、 用 途 等 )， 便 于 分 析 和 读 图 。 

3) 导线 、 端 子 都 有 统一 规定 的 回路 编号 和 标号 ， 便 于 分 类 查 线 、 维 修 和 施工 。 

图 4-32 所 示 就 是 利用 展开 图 形式 绘制 的 与 图 4-30 所 示 回 路 完全 相同 的 线路 过 
电流 保护 展开 接线 图 。 

在 图 4-32 的 交流 二 次 回路 中 ， 作 为 保护 用 的 电流 互感 器 1TA, 、1TA, 的 二 次 
绕组 为 该 电流 回路 的 电源 ， 每 相 接 人 一 只 电流 继电器 线圈 ， 由 公共 线 连 成 回路 ， 构 
成 不 完全 星 形 联结 。 

在 图 4-32 的 直流 二 次 回路 中 ， 上 、 下 的 短 竖 线 表示 正 、 负 电源 ; 左边 第 一 、 
二 两 线 为 时 间 继 电器 启动 回路 ; 第 三 线 为 跳闸 回路 。 

从 图 4-32 可 以 看 出 ， 同 一 元 件 的 不 同 部 件 按 其 连接 的 回路 各 自 出 现在 不 同 的 
回路 中 。 例 如 电流 继电器 IKA 、2KA 的 线圈 在 交流 电流 回路 中 ， 而 触 点 则 在 直流 
逻辑 回路 中 ， 它 们 是 分 开 的 。 但 为 了 避免 混淆 和 便于 查找 ， 同 一 电器 元 件 的 各 个 部 
分 在 不 同 回路 所 标注 的 是 相同 的 文字 符号 。 

比较 图 4-32 和 图 4-30 可 见 ， 展 开 接 线 图 清晰 ， 动 作 程序 层次 分 明 ， 便 于 阅 


读 。 
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3. 展开 接线 图 的 表现 形式 有 哪些 

展开 接线 图 是 依据 二 次 设备 各 个 回路 的 
动作 原理 ， 按 照 线圈 和 触 点 的 接线 回路 展 
开 ， 分别 画 出 ， 组 成 多 个 独立 回路 。 展 开 接 
线 图 有 垂直 排列 和 水 平 排列 两 种 方式 。 

(1) 水 平 排列 

在 水 平 排列 的 展开 接线 图 中 ， 任 何 一 条 
回路 〈 这 里 实际 是 指 某 一 文 路 ) 都 是 由 按 
钮 、 触 点 、 线 圈 等 电器 部 件 自 左 至 右 连接 在 
正 、 负 电源 上 。 各 个 支 路 则 按 顺 序 由 上 而 下 
排列 起 来 ， 即 尽量 把 前 面 的 逻辑 程序 排 在 上 
































面 ， 后 面 的 逻辑 程序 排 在 下 面 。 根 据 需要 ， “T 山 v 


展开 接线 图 中 还 可 以 画 出 一 次 回路 的 示意 
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图 ， 一 般 位 于 图 样 的 左 侧 。 
(2) 垂直 排列 图 4-32 6 ~ 10kV 供电 线路 定时 限 
垂直 排列 的 展开 图 任何 一 条 回路 (这 里 过 电流 保护 展开 接线 图 





实际 是 指 某 一 文 路 ) 的 按钮 、 触 点 、 线 圈 等 电器 部 件 自 上 而 下 连接 在 正 、 负 电源 
上 。 各 个 支 路 则 按 顺序 由 左 至 右 排列 起 来 ， 即 尽量 把 前 面 的 逻辑 程序 排 在 左边 ， 后 
面 的 逻辑 程序 排 在 右边 。 图 4-32 所 示 的 展开 接线 图 就 是 垂直 排列 的 。 

上 述 两 种 排列 在 原理 和 回路 走向 上 是 完全 相同 的 。 近 年 来 绘制 的 图 使 用 垂直 排 
列 较 多 ， 特 别 是 机 电 设 备 控 制 电路 图 大 多 采用 垂直 排列 。 

4. 展开 接线 图 中 的 文字 说 明 框 有 何 作用 

比较 复杂 的 展开 接线 图 都 附 有 文字 说 明 框 ， 以 说 明 回 路 的 作用 ， 可 进一步 帮助 
理解 回路 的 动作 过 程 。 水 平 排列 的 展开 接线 图 ,文字 说 明 框 在 图 的 右 侧 ， 如 图 4- 
33a 所 示 ; 垂直 排列 的 展开 接线 图 ， 文 字 说 明 框 在 图 的 上 方 ， 如 图 4-33b 所 示 。 

5. 展开 接线 图 中 的 回路 标号 有 何 作用 

在 二 次 回路 的 所 有 设备 之 间 的 连 线 都 要 进行 标号 ， 这 就 是 二 次 回路 标号 。 标 号 
一 般 采 用 数字 或 数字 和 文字 的 组 合 ， 它 表明 了 回路 的 性 质 和 用 途 。 展 开 接 线 图 中 回 
路 标号 的 作用 是 根据 标号 能 了 解 回路 的 性 质 和 用 途 ， 同 时 能 进行 正确 的 连接 。 

6. 展开 接线 图 中 回路 标号 的 原则 是 什么 

回路 标号 的 原则 是 依据 等 电位 原则 ， 在 电气 回路 中 连接 于 一 点 的 所 有 导线 都 有 
相同 的 标号 。 当 回路 经 过 线圈 、 触 点 、 电 阻 、 电 容 等 元 件 隔 开 后 ， 因 经 过 了 降 压 元 
件 或 触 点 断 开 后 两 端 已 不 是 等 电位 ， 所 以 要 另行 编号 。 

7. 展开 接线 图 中 回路 标号 的 基本 方法 是 什么 

1) 直流 回路 一 般 采 用 主要 负荷 的 正 电源 侧 为 奇数 编号 ， 负 电源 侧 为 偶数 编号 。 

2) 交流 控制 回路 一 般 以 主要 负 葵 为 分 界线 ,一 侧 (一 般 是 图 样 的 左 侧 或 上 
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b) 垂直 排列 
图 4-33 ”展开 接线 图 与 文字 说 明 框 的 标注 
侧 ) 为 奇数 编号 ， 为 一 侧 ( 右 侧 或 下 侧 ) 为 偶数 编号 。 
3) 交流 电流 和 电压 回路 以 同一 回路 上 的 各 处 电位 点 编号 ， 同 一 电位 点 编 为 同 


品 
一 个 号 。 








4.3.3 二 次 回路 安装 接线 图 


1. 安装 接线 图 有 哪些 图 样 形式 
安装 接线 图 是 控制 屏 ( 台 ) 制造 三 生产 加 工 和 现场 安装 施工 用 的 电气 图 ， 也 
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是 用 户 检修 、 实 验 等 的 主要 参考 图 。 

安装 接线 图 是 根据 展开 接线 图 绘制 的 ， 用 来 表示 电 融 元 件 的 实际 安装 位 置 和 接 
线 方式 。 它 不 能 明显 表示 电气 回路 的 动作 原理 。 

安装 接线 图 包括 屏 面 布置 图 、 屏 背面 接线 图 和 端子 排 图 ， 见 表 4-6。 
表 4-6 安装 接线 图 的 图 样 形式 











































































































图 样 形式 看 图 方向 说 明 
将 各 安装 设备 表 实 际 位 画 出 ， 它 是 画 屏 背 面 接线 
异 面 布置 图 从 控制 屏 正 面 看 将 各 安装 设备 和 仪表 实际 位 置 按 比例 画 出 ， 它 是 画 屏 背面 接线 
图 的 依据 
表明 屏 内 设备 在 屏 背 面 的 引出 端子 之 间 的 连 线 情况 ， 以 及 引出 
屏 背 面 接线 区 从 屏 背后 
和 和 尖子 与 端子 排 间 的 连接 关系 
> 表明 屏 内 设备 与 屏 外 设备 连接 情况 ， 以 及 屏 上 需要 装 设 的 端子 
wi a 类 型 、 数 目 和 排列 顺序 
































安装 接线 图 是 最 具体 的 施工 图 ， 除 典型 的 成 套装 置 外 ， 订 货 单位 向 制造 厂家 订 
购 控制 屏 〈 台 ) 时 ， 必 须 提供 展开 接线 图 、 屏 面 布置 图 和 端子 排 图 ， 作 为 厂家 制 
造 产品 的 依据 。 一 般 屏 背 面 接线 图 由 制造 厂 绘制 ， 并 随 产品 一 起 提供 给 订货 单位 。 

在 安装 接线 图 中 ， 各 种 仪表 、 继 电器 、 开 关 、 指 示 灯 等 元 件 以 及 连接 导线 都 是 
要 它 们 的 实际 位 轩 和 和 接 关 给 抽 的 ， 为 了 施工 和 运行 中 检查 的 方便 ， 也 有 设备 
的 端子 和 导线 端 关 以 及 端子 排 上 的 每 个 i | 

册子 部 加 上 了 走向 标志 ， 也 有 的 是 标注 。 | [ [上 | | | 
回路 标号 ， 或 走向 标志 与 回路 编号 都 共 1 D0 中 
同 标注 。 

图 4-34 所 示 是 采用 GL-10 型 电流 继 
电器 构成 的 6 ~ 10kV 供电 线路 过 电流 保 
护 装置 在 保护 盘 上 的 设备 安装 接线 图 。 
由 于 CL-10 型 电流 继电器 包括 保护 短路 
故障 的 速 动 保护 元 件 和 保护 设备 过 负荷 
的 过 电流 元 件 ， 并 自 带 有 动作 信号 ， 所 
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以 不 需要 时 间 继 电器 和 信号 继电器 。 整 鄙人 
个 回路 由 过 电流 继电器 1KA、2KA 和 中 小 














间 继 电器 KM、 切 换 片 XB、 端 子 排 等 组 

成 。 和 | 
2. 如 何 绘制 屏 面 布置 图 
(1) 控制 屏 屏 面 布置 原则 人 
1) 控制 屏 屏 面 布置 应 满足 监视 和 操 Be 

作 调 节 方便 、 模 拟 接线 清晰 的 要 求 。 相 同 的 安装 单位 其 屏 面 布置 应 一 致 
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2) 测量 仪表 应 尽量 与 模拟 接线 对 应 ，L1、L2 、L3 相 按 纵向 排列 ， 同 类 安装 中 
功能 相同 的 仪表 ， 一 般 布 置 在 相对 应 的 位 置 。 

3) 每 列 控 制 屏 的 各 屏 间 ， 其 光 字 牌 的 高 度 应 一 致 ， 光 字 牌 宜 放 在 屏 的 上 方 ， 
要 求 上 部 取 齐 ; 寿光 字 有 牌 放 在 中 间 ， 要 求 下 部 取 齐 。 

4) 操作 设备 宜 与 其 安装 单位 的 模拟 接线 相对 应 。 功 能 相同 的 操作 设备 ， 应 布 
置 在 相对 应 的 位 置 上 ， 操 作 方 向 全 变 电 所 必须 一 致 。 

5) 操作 设备 (中 心 线 ) 离 地 面 一 般 不 得 低 于 600mm， 经 常 操 作 的 设备 宜 布置 
在 离 地 面 800 ~ 1500mm 处 。 

(2) 继 电 保护 屏 的 屏 面 布置 原则 

1) 继 电 保护 屏 屏 面 布置 应 在 满足 试验 、 检 修 、 运 行 、 监 视 方便 的 条 件 下 ， 适 
当 紧 凑 。 

2) 相同 安装 单位 的 屏 面 布置 宜 对 应 一 致 ， 不 同安 装 单位 的 继电器 装 在 一 块 屏 
上 时 ， 宣 按 纵向 划分 ， 其 布置 宜 对 应 一 致 。 

3) 各 屏 上 设备 装 设 高 度 横向 应 整齐 一 致 ， 避 免 在 屏 后 装 设 继电器 。 

4) 调整 、 检 查 工作 较 少 的 继电器 布置 在 屏 的 上 部 ， 调 整 、 检 查 工 作 较 多 的 继 
电器 布置 在 中 部 。 一 般 按 如 下 次 序 由 上 至 下 排列 : 电流 继电器 、 电 压 继 电器 、 中 间 
继电器 、 时 间 继 电器 等 布置 在 屏 的 上 部 ， 方 向 继电器 、 差 动 继电器 、 重 合 闸 继电器 
等 布置 在 屏 的 中 部 。 

5) 各 屏 上 信和 号 继电器 宜 集中 布置 ， 安 装 水 平 高 度 应 一 致 。 信 和 号 继 电 需 在 屏 面 
上 安装 中 心 线 离 地 面 不 宜 低 于 600mm。 

6) 试验 部 件 与 连接 片 的 安装 中 心 线 离 地 面 宜 不 低 于 300mm。 

7) 继 电 保 护 屏 下 面 离 地 250mm 处 宜 设 有 孔洞 ， 供 试验 时 穿线 用 。 

(3) 信和 号 屏 的 屏 面 布置 原则 

1) 信和 号 屏 屏 面 布置 应 便于 值班 人 员 监 视 。 

2) 中 央 事 故 信号 装置 与 中 央 预 告 信号 装置 ， 一 般 集中 布置 在 一 块 屏 上 ， 但 信 
号 指示 元 件 及 操作 设备 应 尽量 划分 清楚 。 

3) 信号 指示 元 件 (信号灯 、 光 字 牌 、 信 号 继电器 ) 一 般 布置 在 屏 正 面 的 上 半 
部 ， 操 作 设备 〈 控 制 开关 、 按 钮 ) 则 布置 在 它们 的 下 方 。 

4) 为 了 保持 屏 面 的 整齐 美观 ， 一 般 将 中 央 信 和 号 装置 的 神 击 继电器 、 中 间 继 电 
器 等 布置 在 屏 后 上 部 (这 些 继电器 应 采用 屏 前 接线 式 ) 。 中 央 信 号 装置 的 音响 器 
( 电 笛 、 电 铃 ) 一 般 装 于 屏 内 侧 的 上 方 。 

按照 上 述 方法 绘制 的 屏 面 布置 图 ， 如 图 4-35 所 示 。 


4.3.4 工厂 二 次 回路 识 图 基本 思路 


1. 工厂 二 次 回路 的 基本 途径 是 什么 
由 于 展开 接线 图 最 易于 了 解 电路 的 整个 动作 过 程 ， 所 以 看 工厂 日 
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a) 35kV 主 变 控 制 屏 b) 信号 屏 c) 继 电 保 护 屏 








图 4-35 屏 面 布置 图 示例 


应 先 看 其 展开 图 ， 然 后 再 看 该 设备 的 其 他 图 就 容易 了 。 

看 电气 二 次 回路 图 的 基本 途径 是 : 把 一 个 整体 二 次 电路 按 功能 和 层次 分 为 几 个 
环节 (相当 于 几 个 小 回路 或 支 路 ) 和 几 个 层次 ， 先 逐一 对 各 个 环节 分 别 进行 分 析 ， 
然后 再 综合 起 来 看 全 图 。 例 如 ， 在 控制 电路 中 ， 按 功能 可 分 为 合 曾 回路 、 跳 曾 回 
路 ， 再 进一步 划分 为 手动 合 闸 、 自 动 合 闸 回路 及 手动 跳 曾 、 保 护 跳 曾 回 路 等 。 

2. 工厂 二 次 回路 看 图 有 哪些 常用 方法 

(1) 直流 回路 从 正极 到 负极 

控制 回路 、 信 号 回路 等 ， 可 从 一 个 回路 的 直流 正极 开始 ， 按 照 电 流 的 流动 的 方 
向 ， 看 到 负极 为 止 。 

(2) 交流 回路 从 相 线 到 中 性 线 
电流 回路 、 电 压 回 路 、 变 压 带 的 风 冷 回路 等 ， 可 从 一 个 回路 的 相 线 (Ll1、1L2、 
L3 相 ) 开始 ， 按 照 电 流 的 流动 方向 ,看 到 中 性 线 (N 极 ) 为 止 。 

(3) 见 触 点 找 线圈 ， 见 线圈 找 触 点 

见 到 触 点 即 要 找到 控制 该 触 点 的 继电器 或 接触 器 的 线圈 位 置 。 线 圈 所 在 的 回路 
是 触 点 的 控制 回路 ， 以 分 析 触 点 动作 的 条 件 。 见 线圈 找 出 它 的 所 有 触 点 ， 以 便 找 出 
该 继电器 控制 的 所 有 触 点 (对象) 。 

(4) 利用 欧姆 定律 分 析 继 电器 ， 判 断 是 否 动作 
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判别 的 依据 是 ， 电 压 型 线圈 的 两 端 加 有 足够 高 的 电压 ， 电 流 型 线圈 的 两 端 加 有 
足够 大 的 电流 。 对 于 电压 型 继电器 的 线圈 回路 ， 当 线圈 的 两 端 通 过 若干 个 继 电 需 的 
触 点 或 电流 线圈 分 别 与 电源 的 正 、 负 极 贯 通 ， 则 认为 继电器 〈 接 触 器 ) 动作 〈( 励 
人 磁 ) ; 当 回 路 中 有 断 开 的 触 点 ， 或 线圈 回路 串 接 有 比较 大 的 电阻 ， 或 者 线圈 被 并 接 
的 触 点 短 接 时 ， 则 认为 继 电 融 〈 接 触 咒 ) 不 动作 (不 励磁 )。 

例如 ， 开 关 分 闸 回 路 ， 当 开关 处 于 合 位 ， 分 闸 线 圈 的 正极 端 串 接 有 合 位 继电器 
(电阻 大 ) ， 则 认为 其 不 动作 。 当 保护 跳闸 触 点 闭合 ， 将 线圈 直接 接 到 电源 正极 时 ， 
则 认为 分 闻 线 圈 动 作 。 

(5) 看 完 所 有 支 路 

当 某 一 回路 ， 从 正极 往 负极 看 回路 时 ， 如 中 间 有 多 个 支 路 连 往 负极 ， 则 每 个 文 
路 必须 看 完 。 否 则 分 析 回 路 的 就 会 漏 挥 部 分 重要 的 情况 。 

(6) 弄 清 安装 接线 图 与 展开 接线 图 中 设备 的 对 应 关系 

核查 安装 图 与 展开 图 的 对 应 关系 的 主要 目的 : 第 一 ,检查 安装 图 是 否 与 展开 图 
相对 应 。 第 二 ， 弄 清 展开 图 中 各 设备 在 现场 的 位 置 。 

利用 回路 标号 ， 从 安装 接线 图 ( 如 保护 屏 端 子 排 接线 图 ) 查 清 某 个 端子 排 的 
端子 在 展开 图 中 的 位 置 ， 先 查 出 该 端子 上 所 在 的 回路 标号 ， 再 查 对 在 展开 图 中 回路 
标号 ， 相 同 的 回路 标号 即 同一 个 回路 ， 即 可 在 展开 图 中 迅速 找到 该 回路 ， 在 展开 图 
中 查 明 它 在 整个 回路 的 作用 。 

如 果 手 上 只 有 安装 图 或 发 现 安装 图 与 展开 图 的 原理 接线 图 无 法 对 应 时 ， 则 从 安 
装 图 中 每 个 设备 端子 上 所 标的 编号 ， 依 据 相 对 编号 法 ， 查 到 它 所 连接 的 另外 设备 的 
端子 ， 然 后 再 查 出 该 端子 所 连接 的 另外 设备 ， 直 到 查 到 直流 电源 的 正 负极 或 交流 回 
路 的 相 线 和 中 性 线 为 止 。 最 后 把 整个 相关 的 回路 都 查 出 来 ， 画 成 草图 后 就 可 分 析 连 
接 是 否 符合 动作 原理 。 

如 果 想 弄 清 展开 图 上 设备 的 位 置 时 ， 一 种 方法 是 利用 展开 图 上 的 设备 表 提 供 的 
位 置 ， 然 后 去 相应 的 安装 图 上 查 对 。 男 一 种 方法 是 先 弄 清 展开 图 中 的 端子 符号 ， 哪 
些 是 屏 柜 端子 排 的 端子 、 哪 些 是 (保护 或 自动 ) 装置 的 端子 ， 然 后 直接 去 可 能 的 
屏 柜 、 端 子 箱 中 查找 。 

3. 二 次 回路 展开 接线 图 的 识 图 要 领 有 哪些 

(1) 移交 流 ， 后 直流 

一 般 说 来 ， 交 流 回 路 比较 人 简单， 容易 看 懂 。 因 此 识 图 时 ， 先 看 二 次 接线 图 的 交 

回路 ， 把 交流 回路 看 完 弄 懂 后 ， 根 据 交 流 回路 的 电气 量 以 及 在 系统 中 发 生 故 障 时 
些 电 气量 的 变化 特点 ， 向 直流 逻辑 回路 推 新 ， 再 看 直流 回路 。 

(2) 交流 看 电源 ， 直 流 找 线圈 

看 交流 回路 要 从 电源 和 人手。 交流 回路 有 交流 电流 回路 和 电压 回路 两 部 分 ， 先 找 
出 电源 来 自 哪 组 电流 互感 器 或 哪 组 电压 互感 咒 ， 在 两 种 互感 顺 中 传输 的 电流 量 或 电 
压 量 起 什么 作用 ， 与 直流 回路 有 何 关系 ， 这 些 电气 量 是 由 哪些 继电器 反映 出 来 的 ， 
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找 出 它们 的 符号 和 相应 的 触 点 回路 ， 看 它们 用 在 什么 回路 ， 与 什么 回路 有 关 ， 在 心 
中 形成 一 个 基本 轮廓 。 

(3) 抓 住 触 点 ， 逐 个 查 清 

继电器 线圈 找到 后 ， 再 找 出 与 之 相应 的 触 点 。 根 据 触 点 的 闭合 或 断 开 引起 回路 
变化 的 情况 ， 再 进一步 分 析 ， 直 至 查 清 整个 逻辑 回路 的 动作 过 程 。 

(4) 先 上 后 下 ， 先 左 后 右 ， 屏 外 设备 一 个 也 不 漏 

这 个 识 图 要 领主 要 是 针对 端子 排 图 和 屏 后 安装 图 而 言 。 展 开 图 上 凡 屏 内 与 屏 外 
有 联系 的 回路 ， 均 在 端子 排 图 上 有 一 个 回路 标号 ， 单 纯 看 端子 排 图 是 不 易 看 懂 的 。 
端子 排 图 是 一 系列 的 数字 和 文字 符号 的 集合 ， 把 它 与 展开 图 结合 起 来 看 就 可 清楚 它 
的 连接 回路 。 
例如 在 图 4-32 中 ， 直 流 回 路 由 正 (+ ) 电源 出 发 经 电流 继电器 1KA 的 触 点 和 
时 间 继 电器 KT 的 线圈 至 负 ( - ) 电源 构成 一 个 回路 ; 另 一 个 支 路 由 正 (+ ) 电 
源 出 发 经 电流 继电器 2KA 的 触 点 和 时 间 继 电器 KT 的 线圈 至 负 ( - ) 电源 也 构成 
一 个 回路 。 不 论 有 和 多少 个 支 路 ， 都 必须 经 过 负荷 (图 中 的 KT 线圈 ) 。 如 果 串 联 有 
几 个 负荷 ， 则 所 有 回路 必须 经 过 主要 负荷 。 

交流 回路 的 看 图 路 径 与 直流 回路 的 原理 是 一 样 的 ， 可 以 把 电流 互感 器 二 次 绕组 
的 两 端 看 作 是 一 个 电源 (一端 为 正极 性 ， 男 一 端 为 负极 性 )。 例 如 图 4-32 中 的 第 一 
相 电 流 流动 的 路 径 为 ， 从 电流 互感 器 1TA, 二 次 绕组 的 正极 性 端 流出 ， 经 电流 继 电 
器 1KA 的 线圈 流 回 到 1TA, 二 次 绕组 的 负极 性 端 ， 就 构成 一 个 完整 的 回路 。 
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记忆 口诀 8 
识 图 有 个 小 技巧 ， 一 次 二 次 分 清楚 。 
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看 完 交 流 看 直流 ， 触 点 对 应 线圈 数 。 : 
上 下 左右 顺序 看 ， 屏 外 设备 依次 数 。 ? 
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第 S 董 楼宇 电气 图 
5.1 楼 宇 电气 图 基础 


5.1.1 楼 宇 照 明 配 线 的 标注 法 

1. 楼 宇 电气 配 线 方式 如 何 标注 

按 导 线 固定 材料 的 不 同 ， 楼 宇 电 气 线路 配 线 方式 有 夹板 配 线 、 瓷 瓶 配 线 、 线 槽 
配 线 和 卡 钉 护 套 配 线 等 。 
电气 线路 配 线 方式 一 般 用 代号 标注 ， 见 表 5-1。 代 号 中 斜 线 后 的 部 分 为 英文 字 
母 代 码 。 


























表 5-1 电气 线路 配 线 方式 的 标注 





























配 线 方式 代号 
塑料 夹 配 线 VJ/PCL 
夹板 配 线 
瓷 夹 配 线 CJ/PL 
金属 线 槽 配 线 GC/MR 
槽 板 配 线 
塑料 线 槽 配 线 VC/PR 
钢管 配 线 DG/SC (G) 
线 管 配 线 硬 塑 料 管 配 线 VG/PC 
软 管 配 线 RG 








2. 电气 线路 敷设 部 位 如 何 标注 
电气 线路 敷设 部 位 一 般 用 代号 标注 ， 见 表 522。 
表 52 电气 线路 数 设 部 位 的 标注 














部 位 代号 部 位 代号 
地 面 ( 板 ) D 柱 Z 
二 Q 梁 L 
顶棚 P 














3. 导线 敷设 方式 及 敷设 部 位 如 何 标注 
楼 宇 电气 岁 中 导线 的 甫 设 方式 及 敷设 部 位 一 般 用 文字 符号 标注 ， 见 表 5-3。 表 
中 ， 代 号 了 表示 导线 明 甫 设 ，C 表示 导线 暗 敷设 。 
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表 5-3 ”导线 敷设 方式 及 敷设 部 位 的 文字 符号 









































































































































序号 导线 敷设 方式 和 部 位 文字 符号 | 序号 导线 敷设 方式 和 部 位 文字 符号 

1 用 瓷 瓶 或 瓷 柱 甫 设 K 14 沿 钢 索 敷设 SR 
2 用 塑料 线 槽 敷设 PR 15 沿 屋 架 或 跨 屋 架 敷设 BE 
3 用 钢 线 槽 歼 设 SR 16 沿 柱 或 跨 柱 敷设 CLE 
4 穿 水 煤气 管 敷设 RC 17 沿 墙 面 敷设 WE 
5 穿 焊接 钢管 甫 设 SC 18 沿 顶 棚 面 或 顶板 面 敷设 CE 
6 穿 电线 管 敷设 Tm 19 在 能 进入 的 吊顶 内 敷设 ACE 
7 穿 聚 毛 乙 烯 硬 质 管 甫 设 PC 20 暗 敷 设 在 梁 内 BE 
8 穿 聚 氧 乙烯 半 硬 质 管 甫 设 FPC 21 暗 敷 设 在 柱 内 CLC 
9 穿 聚 氧 乙 烯 波纹 管 敷设 KPC 2 暗 敷 设 在 墙 内 WC 
10 用 电线 桥架 敷设 er 23 暗 敷设 在 地 面 内 FC 
11 用 瓷 夹 敷设 PL 24 暗 敷 设 在 顶板 内 CC 
12 用 塑料 夹 数 设 PCL 25 暗 数 设 在 不 能 进入 的 吊顶 内 ACC 
13 穿 金属 软 管 敷 设 CP 























4. 常用 导线 的 标注 代号 是 什么 
常用 导线 的 标注 代号 见 表 5-4。 
表 5-4 常用 导线 的 标注 代号 


















































导线 代号 导线 代号 

氯 丁 橡胶 绝缘 铜 ( 铝 ) 芯 线 BXF (BLXF) 橡胶 绝缘 铜 ( 铝 ) 芯 线 BX (BLX) 

铜 芯 橡胶 软 线 BXR 肾 握 乙烯 绝缘 铜 ( 铝 ) 芯 线 BV (BLV) 

聚 握 乙 烯 绝缘 铜 ( 铝 ) 世 软 线 BVR 铜 ( 铝 ) 芯 聚 氧 乙烯 绝缘 和 护 套 线 | BVV (BLVV) 
铜 芯 聚 氧 乙 烯 绝缘 平行 软 线 RVB 铜 芯 聚 毛 乙 烯 绝缘 绞 型 软 线 RVS 
铜 芯 、 橡 胶 棉 纱 编 织 软 线 RX、RXS 铜 芯 聚 氯 乙烯 绝缘 软 线 RV 


5. 导线 根 数 如 何 表示 

只 要 走向 相同 ,无论 导线 的 根 数 多 少 ， 都 可 以 用 一 根 图 线 表 示 一 束 导 线 ， 同 时 
在 图 线 上 打上 短 斜 线 表 示 根 数 ， 也 可 以 画 一 根 短 斜 ， 在 旁边 标注 数字 表示 根 数 ， 所 
标注 的 数字 不 小 于 3， 对 于 两 根 导线 ， 可 用 一 条 图 线 表示 ， 不 必 标 注 根 数 。 导 线 根 
数 表示 法 的 详细 介绍 见 第 1 章 的 相关 内 容 。 

6. 电气 线路 如 何 进行 标注 
电气 线路 标注 的 一 般 格 式 为 

a-d (exf) -ge-h 


式 中 a 一 线路 编号 或 功能 符号 ; 
4d 一 一 导线 型 号 ，; 
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导线 根 数 ; 

大 -一 导线 截面 积 (mm ); 

8 一 一 导线 敷设 方式 的 符号 ; 

hh 一 一 导线 敷设 部 位 的 符号 。 

图 5-1 所 示 为 线路 标注 格式 的 示例 。 
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wn 
od 
十 
Ko 
Xx 
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已 
已- 
2 


2LFG-BLX-3X4-— 
PC20-WC 








x* 











a) b) 


图 5-1 线路 标注 格式 示例 
图 5-1a 中 线路 标注 “1MFG - BLV -3 x6+1x2.5 -KK-WE” 的 含义 是 第 一 
号 照明 分 干线 (1MFG) ; 铝 芯 塑料 绝缘 导线 (BLV); 共有 4 根 线 ， 其 中 3 根 截面 
积 为 6mm2 ，1 根 截面 积 为 2. 5mm”(3 x6 +1x2.5)， 配 线 方式 为 瓷 瓶 配 线 (K) ; 
敷设 部 位 为 沿 墙 明 歼 (WE) 。 
图 5-1b 中 线路 标注 “2LFG - BLX -3 x4 -PC20 -WC” 的 含义 是 : 2 号 动力 分 
干线 (2LFG) ; 铝 芯 橡胶 绝缘 线 (BLX) ; 3 根 导线 截面 积 均 为 4mm (3 x4); 穿 
直径 为 20mm 的 硬 塑 料 管 (PC20) ; 沿 墙 暗 籼 (WC)。 


5.1.2 楼 宇 照明 电气 设备 表示 法 


1. 常用 照明 灯具 的 图 形 符 号 是 什么 

照明 灯具 在 平面 图 中 采用 图 形 符号 表示 。 有 的 电气 图 在 图 形 符号 旁 标注 文字 ， 
说 明灯 具 的 名 称 和 功能 。 

表 5-5 列 出 了 和 常用 照明 电器 的 图 形 符号 。 照 明 电 器 的 各 种 标注 符号 主要 用 在 平 
面 图 上 ， 有 了 时 也 用 在 系统 图 上 。 

表 5-5 常用 照明 灯具 的 图 形 符号 

1 灯具 一 般 符号 GO 

2 深 照 型 灯 Q@ 

3 广 照 型 灯 〈 配 照 型 灯 ) © 
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( 续 ) 
序号 名 称 图 形 符号 备注 
4 防水 防 尘 灯 CO 
5 安全 灯 © 
6 隔 爆 灯 © 
y 顶棚 灯 ww 
8 球形 灯 @ 
9 花灯 的 
10 弯 灯 -人心 
11 壁灯 @ 
12 投 光 灯 一 般 符 号 @ 
13 聚光灯 @= 
14 泛 光 灯 @L 
15 荧光 灯具 一 般 符 号 上 一 一 
16 三 管 荧光 灯 己 梧 
17 五 管 荧光 灯 2 
18 防爆 荧光 灯 上 -一 
19 在 专用 电路 上 的 应 急 照明 灯 x 
20 自 带 电源 的 应 急 照 明 装 置 (应 急 灯 ) [| 
21 气体 放电 灯 的 辅助 设备 [=] 用 于 辅助 设备 与 光源 不 在 一 起 时 
22 玻 散 灯 箭头 表示 牙 散 方向 
23 安全 出 口 标志 灯 CD 
24 导轨 灯 导 轨 HC—— 口 
在 墙 上 的 照明 引出 线 ， 示 出 来 自 
加 左边 的 配 线 一 庆 
26 照明 引出 线 位 置 ， 示 出 配 线 一 - 兴 
2. 其 他 常用 电器 的 图 形 符号 是 什么 
其 他 常用 电器 在 电气 平面 图 上 的 图 形 符号 见 表 5-6。 
表 5-6 其 他 常用 电器 的 图 形 符号 
序号 名 称 图 形 符号 备注 
1 电 风 遍 若 不 引起 混淆 ， 方 框 可 不 画 
2 空调 器 | 未 示 出 引线 
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序号 名 称 图 形 符号 FE 
3 电 铃 个 

4 电 钟 OO 

5 电阻 加 热 装置 一 Lo 





3. 照明 光源 的 类 型 如 何 表示 








常用 照明 光源 的 类 型 表示 法 见 表 5-7。 


表 5-7 常用 照明 光源 类 型 表示 法 
















































































光源 类 型 拼音 代号 英文 代 
白炽 灯 B IN 
荧光 灯 Y FL 
钢 〈 碘 ) 钨 灯 L IN 
未 灯 G Hg 
钠灯 N Na 
氛 灯 Ne 
电弧 灯 ARC 
红外 线 灯 IR 
紫外 线 灯 UV 
LED 灯 LED 
4. 常用 照明 灯具 的 类 型 如 何 表示 
常用 照明 灯具 的 类 型 表示 法 见 表 5-8。 
表 5-8 常用 照明 灯具 类 型 表示 法 
灯具 类 型 拼音 代号 拼音 
普通 吊灯 
花灯 
柱 灯 
投 光 灯 
TT 灶 





5. 灯具 如 何 标 注 


在 楼 宇 电气 图 中 ， 照 明灯 具 标注 的 一 般 方法 为 














a-b 
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cxdxL 
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式 中 a 一 一 灯具 数 ，; 
/一 一 型 号 或 编号 ; 
c 一 一 每 昼 灯 的 灯泡 数 或 灯 管 数 ; 
d 一 一 灯泡 容量 〈W) ; 
[一 一 光源 种 类 ，; 

安装 高 度 (m); 

/一 安装 方式 。 
6. 照明 电器 安装 方式 如 何 表示 
照明 电 需 安装 方式 表示 法 见 表 5-9。 








出 











表 5-9 照明 电器 安装 方式 表示 法 


























安装 方式 拼音 代号 英文 代号 
线 吊 式 X CP 
管 吊 式 G P 
链 吊 式 L CH 
壁 吊 式 B W 
吸 顶 式 D C 
吸 顶 能 入 式 DR CR 
敬 入 式 BR WR 





s.1.3 配 电 装置 表示 法 
1. 照明 开关 的 图 形 符号 是 什么 


照明 开关 在 电气 平面 图 上 的 图 形 符号 见 表 5-10。 








表 5-10 ”照明 开关 的 图 形 符号 


序号 名 称 


册 
惑 
~ 

ey 
业 














1 开关 ， 一 般 符 号 

















3 | 单 极 开关 | 二 




















除 图 上 注 明 外 ， 选 

















4 | 双 极 开关 











由 
@ oO @ 0,@ Oa 

















250V 10A， 面 板 底 距 地 

























































































































































































































































































116 图 说 电工 识 图 入 门 
( 续 ) 
序号 名 称 图 形 符 号 备注 
密闭 了 
4 | 双 极 开关 上 《用水 ) 
防爆 § 
明 装 ey 
除 图 上 注 明 外 ， 选 用 250V 10A， 面 板 底 距 地 面 1. 3m 
| 让 装 ds 
3 三 极 开关 密闭 了 
(防水 ) 
防爆 dg 
6 | 。 单 极 拉线 开关 a (1) 暗 装 时 ， 圆 内 涂 黑 
双 权 拉 绒 开交 (2) 除 图 上 注 明 外 ， 选 用 250V 10A; 室内 净 高 低 于 3m 时 ， 
7 1 6 | 面板 底 距 顶 0.3m; 高 于 3m 时 ， 距 地 面 3m 
8 | 。 单 极限 时 开关 oe 
双 控 单 极 开关 
( 单 极 三 线 ) (1) 旱 装 时 ， 圆 内 涂 黑 
10 | 2 开关 (而 | 入。 | (2) 除 图 上 注册 外 ， 选用 250V 104， 面 让 地 面 1.3m 
于 不 同 照度 ) 
" 0 并。 | He -这 
12 调 光 器 cf 
13 钥匙 开关 
14 |* 请 勿 打扰 ”门铃 开关 | 加 
15 风扇 调 速 开关 © 
aie 9 (1) 暗 装 时 ， 圆 下 半 部 分 涂 黑 
17 按钮 © (2) 除 图 上 注 明 外 ， 面 板 底 距 地 面 1. 3m 
18 | 带 有 指示 灯 的 按钮 
1。 | 访 目 无意 操作 的 按 包 四 
(例如 防止 打 入 玻璃 中 等 ) 
20 | 限时 设备 定时 器 
21 定时 开关 ©— 
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2. 插座 的 图 形 符号 是 什么 


































































































































































































































































































插座 在 电气 平面 图 上 的 图 形 符号 见 表 5-11。 
表 5-11 插座 的 图 形 符号 
序号 名 称 图 形 符 号 备注 
明 装 人 
二 汪 贡 帮 暗 装 业 (1) 除 图 上 注 明 外 ,选用 250V 10A 
庙 奉 装订 | 站。 了 瞳 装 未 | 
密闭 (防水 ) 六 02) 四 半 NN; 1 板 底 距 地 面 1. 8m; 暗 装 时 ， 面 板 
防爆 底 距 地 面 0.3m 
- a (3) 除 具 有 保护 板 的 插座 外 ， 儿 童 活 动 场所 的 明 
明 装 办 | 暗 装 插座 距 地 面 均 为 1. 8m 
带 接地 暗 装 本 王 
2 永 在 平面 和 画 法 头 
插 孔 的 单 相 插座 密闭 (防水 ) 下 (4) 插座 在 [图 上 为， 两 曾 
防爆 春 
明 装 vy 
3 带 接地 插 孔 的 三 暗 装 而 
相 插座 。 | 密闭 (防水 )| wy 
防爆 wy (1) 除 图 上 注 明 外 ， 选 用 380V 15A - 
Ee (2) 明 装 时 ， 面 板 底 距 地 面 1. 8m; 上 暗 装 时 ， 面 板 
月 雪 YY | 底 上 中 地 面 0.3m 
带 中 性 线 和 接地 | ”上 暗 装 厂 
插 孔 的 三 相 插座 | 密闭 (防水 ) ”地 
防爆 市 
5 多 个 插座 ( 示 出 三 个 ) 3 央 (1) 除 图 上 注 明 外 ,选用 250V 10A 
(2) 明 装 时 ， 面 板 底 距 地 面 1. 8m; 上 暗 装 时 ， 面 板 
底 距 地 面 0. 3m 
6 具有 保护 极 的 插座 大 (3) 除 具有 保护 极 的 插座 外 ， 儿 童 活 动 场所 的 明 
上 暗 装 插 座 距 地 面 均 为 1. 8m 
yl 具有 单 极 开关 的 插座 从 (1) 除 图 上 注 明 外 ,选用 250V 10A 
(2) 明 装 时 ， 面 板 底 距 地 面 1. 8m; 上 暗 装 时 ， 面 板 
底 距 地 面 0. 3m 
8 具有 联 锁 开关 的 插座 (3) 除 具 有 保护 板 的 插座 外 ， 儿 童 活 动 场所 的 明 
上 暗 装 插座 距 地 面 均 为 1. 8m 
6 具有 隔离 变压器 的 插座 区 除 图 上 注 明 外 ， 选 用 220/110V 20VA ， 面 板 底 距 地 
(如 电动 剃 须 刀 插座 ) 面 1. 8m 或 距 台 面 上 0. 3m 
(1) 除 图 上 注 明 外 ,选用 250V 10A 
10 带 熔 断 器 的 单 相 插座 由 (2) 明 装 时 ， 面 板 底 距 地 面 1. 8m; 暗 装 时， 面板 




















底 距 地 面 0. 3m 
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ee 
记忆 口诀 

型 号 根 数 蕉 面积 ， 配 线 标注 要 清楚 。 : 
图 形 符号 表 设 备 ， 也 可 字母 来 标注 。 ， 
类 型 方式 可 表达 ， 容 量 标高 可 标注 。 人 
5.1.4 楼 宇 电气 图 常用 图 样 与 识 读 

1. 楼 宇 电气 图 图 样 类 别 有 哪 些 

楼 宇 电 气 图 的 图 样 一 般 有 电气 总 平面 图 、 电 气 系统 图 、 单 元 电气 平面 图 、 控 制 
原理 图 、 接 线 图 、 大 样 图 、 电 缆 清册 、 图 例 及 设备 材料 表 等 ， 见 表 5-12。 
表 5-12 楼宇 电气 工程 的 图 样 类 别 
序号 | 图样 基本 定义 应 用 


(eB BE PE BE BE BR BR 














是 在 楼 宇 总 平面 图 上 表示 电源 及 电 
力 负荷 分 布 的 图 样 ， 主 要 表示 各 建筑 
物 的 名 称 或 用 途 、 电 力 负荷 的 装机 容 
量 、 电 气 线路 的 走向 及 变 配 电 装置 的 
位 置 、 容 量 和 电源 进 户 的 方向 








通过 电气 总 平面 图 可 了 解 该 项 工程 的 概况 ， 掌 
握 电气 负荷 的 分 布 及 电源 装置 等 。 
一 般 大 型 工程 都 有 电气 总 平面 图 ， 中 小 型 工程 
则 由 动力 平面 图 或 照明 平面 图 代替 





























是 
到 作 


砚 试 








gal 
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通过 电气 系统 图 可 以 知道 该 系统 回路 个 数 及 主 
是 用 单线 图 表示 电能 或 电信 号 按 回 SB te 
ee 要 用 电 设备 的 容量 、 控 制 方式 等 。 
电气 系 | 路 分 配 出 去 的 图 样 ， 主 要 表示 各 个 回 | he 
2 | 同好 的 儿 称 、 用 泛 、 窑 量 以 及 宇 要 用 电 | 。 红 力 、 贿 明 、 变 配 电 装置 、 通 信 广 播 、 电 统 系 
开放 y 小 、 还 、 里 以 已 > i A Z| 
0 上 统 、 火 灾 报 警 、 防 次 保安、 微机 监控 等 都 要 用 到 
设备 的 容量 、 控 制 方式 等 
























































通过 电气 设备 平面 图 可 以 知道 每 幢 楼 宇 及 其 各 
个 不 同 的 标高 上 装 设 的 电气 设备 、 元 件 及 管线 
等 。 

楼 宇 电气 设备 平面 图 用 得 很 多 ， 动 力 、 照 明 、 
变 配 电 装 置 、 各 种 机 房 、 通 信 广 播 、 电 缆 电 视 、 
火灾 报警 、 防 资 保安 、 微 机 监控 、 自 动 化 仪表 、 
架空 线路 及 防 雷 接地 等 都 要 用 到 平面 图 

















是 在 楼 宇平 面 图 上 标 出 电气 设备 、 
元 件 、 管 线 实际 布置 的 图 样 ， 主 要 于 
示 其 安装 位 置 、 安 装 方式 、 规 格 型 
号 、 数 量 及 接地 网 等 


























由 A 
副 涉 

















EE 























通过 控制 原理 图 可 以 知道 各 设备 元 件 的 工作 原 
是 单独 用 来 表示 电气 设备 和 元 件 控 | 理 、 控 制 方式 ， 掌 握 楼 宇 功能 的 实现 方法 等 。 

控制 原 | 制 方式 及 其 控制 线路 的 图 样 ， 主 要 表 | 《动力 、 变 配 电 装置 、 火 灾 报 警 、 防 盗 保安 、 微 
理 图 “| 示 电 气 设备 及 元 件 的 启动 、 保 护 、 信 | 机 监控 、 自 动 化 仪表 、 电 梯 等 都 要 用 到 控制 原理 
号 、 联 锁 、 自 动 控制 及 测量 等 多， 较 复 杂 的 照明 及 声 光 系统 也 要 用 到 控制 原理 
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( 续 ) 
序号 | 图样 基本 定义 应 用 
通过 二 次 接线 图 可 知道 系统 控制 的 接线 及 控制 
_ 赤 二 |。 是 与 近 制 原理 图 配 套 使 用 的 图 样 ,| 电缆 、 控 制 线路 的 走向 及 布置 等 
5 | 我国 “| 用 来 表示 设备 元 件 外 部 接线 及 设备 元 | ”动力 、 变 配 电 装置 、 火 灾 报 警 、 防 盗 保安 、 微 
”| 件 之 间 的 接线 方法 机 监控 、 自 动 化 仪表 、 电 梯 等 都 要 用 到 二 次 接线 
图 。 一 些 简单 的 控制 系统 一 般 没有 二 次 接线 图 
一 般 非 标准 的 控制 柜 、 箱 ， 检 测 元 件 和 架空 线 
一 般 用 来 表示 某 一 具体 部 位 或 某 一 
6 | 大 样 图 ee 路 的 安装 等 都 要 用 到 大 样 图 ， 大 样 图 通常 均 采用 
站 标准 通用 图 集 。 其 中 前面 图 也 是 大 样 图 的 一 种 
的 形式 表示 该 系统 缆 的 
绩 清 | 下 可 站 六 表 不 六 系统 中 电导 四。 一 破 使 用 电 绕 较 多 的 工程 均 有 电缆 清 仙 ， 简 单 
7 规格 、 型 号 、 数 量 、 走 向 、 数 设 方 | 
7 的 工程 通常 没有 电线 清册 
法 、 头 尾 接线 部 件 等 内 容 
用 表格 的 形式 列 出 该 系统 中 使 用 的 
| 目的 是 使 读者 容易 读 慌 图 样 
图 形 符号 或 文字 符号 
设备 材料 表 一 般 都 要 列 出 系统 主要 
| | 表 中 的 数量 一 般 只 作为 概算 估计 数 ， 不 作为 设 
9 | 各 汉 | 设备 及 主要 材料 的 规格 、 型 号 、 数 | 和 和 本科 的 供 优 信人 
量 、 具 体 要 求 或 产地 ee 
,。 | 设计 说 | 主要 标注 图 中 交代 不 清 或 没有 用 图 | ， 设 计 说 明 是 看 图 识 图 、 接 图 施工 的 最 重要 依据 
明 | 表示 的 要 求 、 标 准 、 规 范 等 = 








2. 楼 宇 电 气 图 阅读 顺序 是 什么 

一 套 楼 宇 电 气 图 所 包括 的 内 容 比较 多 ， 网 样 往往 有 很 多 张 。 一 般 应 按 表 5-13 
所 示 的 顺序 依次 阅读 和 作 必 要 的 相互 对 照 阅读 。 当 然 ， 阅 读 图 样 的 顺序 没有 统一 的 
规定 ， 可 以 根据 需要 ， 自 己 灵 活 掌握 ， 并 应 有 所 侧重 。 


























































































































表 5-13 楼宇 电气 图 阅读 顺序 及 要 点 
序号 图 样 识 图 目的 及 要 点 
看 标题 栏 及 
1 ET EL 房 称 、 项 容 、 作证 KR 及 江洲 要 导 - 公 生 
图 样 日 录 了 解 工程 名 称 、 项 目 内 容 、 设 计 日 期 及 图 样 数量 和 内 容 等 
了 解 工程 总 体 概况 及 设计 依据 ， 了 解 图 样 中 未 能 表达 清楚 的 各 有 关 事 项 。 如 供电 
) i 电源 的 来 源 、 电 压 等 级 、 线 路 敷设 方法 、 设 备 安装 高 度 及 安装 方式 、 补 充 使 用 的 非 
量 国标 图 形 符号 、 施 工时 应 注意 的 事项 等 。 有 些 分 项 局 部 问题 是 在 各 分 项 工程 的 图 样 
上 说 明 的 ， 看 分 项 工程 图 样 时 ， 还 要 先 看 设计 说 明 
各 分 项 工程 的 图 样 中 都 包含 有 系统 图 。 如 照明 工程 的 照明 系统 图 、 电 缆 电 视 系统 
3 看 系统 图 | 图 等 。 看 系统 图 的 目的 是 了 解 系统 的 基本 组 成 ， 主 要 电气 设备 、 元 件 等 连接 关系 及 
其 规格 、 型 号 、 参 数 等 ， 掌 握 该 系统 的 基本 概况 



















































































































































































































































































































































































120 图 说 电工 识 图 入 门 
( 续 ) 
序号 图 样 识 图 目的 及 要 点 
平面 布置 图 是 建筑 电气 工程 图 样 中 的 重要 图 样 之 一 ， 如 电力 平面 图 、 照 明 平面 
a 图 、 防 雷 、 接 地 平面 图 等 ， 都 是 用 来 表示 设备 安装 位 置 、 线 路 敷设 方法 及 所 用 导线 
4 i 型 号 、 规 格 、 数 量 、 管 径 大 小 的 。 在 通过 阅读 系统 图 ， 了 解 了 系统 组 成 概况 之 后 ， 
”| 就 可 依据 平面 图 编制 工程 预算 和 施工 方案 ， 具 体 组 织 施 工 了 ， 所 以 对 平面 图 必须 熟 
读 。 对 于 初学 者 ， 在 阅读 平面 图 时 ， 有 必要 选择 阅读 相应 内 容 的 安装 大 样 图 
了 人 解 各 系统 中 用 电 设备 的 电气 自动 控制 原理 ， 用 来 指导 设备 的 安装 和 控制 系统 的 
i 调试 工作 。 因 电路 图 多 是 采用 功能 布局 法 绘制 的 ， 看 图 时 应 依据 功能 关系 从 上 至 下 
5 或 从 左 至 右 一 个 回路 、 一 个 回路 地 阅读 。 若 能 熟悉 电路 中 各 电器 的 性 能 和 特点 ， 对 
”| 读 懂 图 样 将 是 一 个 极 大 的 帮助 。 在 进行 控制 系统 的 配 线 和 调 校 工作 中 ， 还 可 配合 阅 
读 接 线 图 和 端子 图 进行 
Be 安装 大 样 图 是 按照 机 械 制 图 方法 绘制 的 用 来 详细 表示 设备 安装 方法 的 图 样 ， 也 是 
6 eke 用 来 指导 安装 施工 和 编制 工程 材料 计划 的 重要 依据 图 样 。 安 装 大 样 图 ， 一 般 采用 全 
”| 国 通用 电气 装置 标准 图 集 ， 对 于 初学 者 更 显 重要 ， 甚 至 可 以 说 是 不 可 缺少 
， 看 设备 设备 材料 表 提 供 了 该 工程 使 用 的 设备 、 材 料 的 型 号 、 规 格 和 数量 ， 是 编制 购置 主 
材料 表 “| 要 设备 、 材 料 计划 的 重要 依据 之 一 





3. 识 图 要 点 及 注意 事项 有 哪些 











阅读 楼 宇 电气 图 的 根本 目的 是 为 工程 施工 服务 ， 为 更 好 地 利用 图 样 指导 施工 ， 
使 安装 质量 符合 要 求 ， 在 阅读 图 样 时 ， 还 应 配合 阅读 有 关 施 工 及 检验 规范 、 质 量 检 
验 评定 标准 以 及 全 国 通用 电气 装置 标注 图 集 ， 以 详细 了 解 安 装 技术 要 求 及 具体 安装 





方法 等 D 

















1) 看 总 说 明 ， 检 查 图 例 是 否 齐全 、 清 楚 。 例 如 ， 图 例 中 的 设备 ( 配 电 箱 、 灯 
具 、 插 座 等 ， 安 装 高 度 是 否 合理 ;文字 说 明 有 无 错漏 ， 有 无 用 文字 不 能 表达 清楚 
的 需要 补 图 的 项 目 。 

2) 图 样 是 否 齐全 。 

3) 看 配 电 系统 图 ， 检 查 开关 、 电 线 、 配 管 选择 是 否 合理 ， 开 关 与 电线 是 否 匹 
配 ; 上 下 级 开关 是 否 匹 配 ; 电线 电线 甫 设 方式 是 否 合理 ;有 无 不 符合 规范 的 问题 ; 
各 相 负 荷 是 否 平衡 ;各 系统 图 之 间 有 无 存在 矛盾 ; 电能 计量 装置 的 设置 是 否 合理 。 

4) 接地 系统 ， 应 重点 检查 重复 接地 、 防 雷 接地 、 弱 电 接地 ， 看 图 样 是 否 完 
善 、 说 明 有 无 错漏。 

5) 看 平面 图 ,检查 电线 电缆 布置 是 否 合理 ， 是 否 清楚 ;电线 根 数 是 否 正确 ; 
响 楼 宇 外 观 及 建筑 的 结构 ;插座 、 灯 具 、 
讲 机 、 门 铃 、 网 络 有 无 错漏 ， 数 量 及 规格 是 否 合理 ， 安 装 位 置 是 否 合理 ， 是 否 符合 
布置 要 求 ， 配 电 箱 安装 位 置 是 否 合理 ， 安 装 位 置 的 墙 厚 是 否 满足 要 求 。 














电线 管 敷设 是 否 影 
























































开关 、 电 话 、 电 视 、 对 
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6) 看 弱电 图 ， 检 查 弱 电 箱 安装 位 置 、 尺 寸 ; 对 讲 机 安装 位 置 ， 电 线 入 户 线 走 
和 癌 ; 电话 、 电 视 分 配器 数量 和 布置 ， 管 井 尺 寸 、 布 置 ， 管 线 选择 ， 弱 电 系 统 电 源 、 
弱电 系统 防 浪 涌 保护 器 是 否 设置 。 

7) 看 总 平面 图 ， 检 查 是 否 与 各 回路 数量 一 致 ， 是 否 有 遗漏 ; 各 回路 进 户 位 置 
是 和 否 合理 ， 是 否 与 建筑 图 一 致 ， 有 无 建筑 物 障 碍 线 管 安 装 问题 ; 强 、 弱 电 与 其 他 管 
线 之 间 的 间距 是 否 符合 规范 ; 管线 的 敷设 方式 是 否 合理 。 
5.1.5 家 居 电 气 配 置 设计 

1. 家 居 电 气 配 置 的 一 般 要 求 有 哪些 

1) 每 套 住宅 进 户 处 必须 设 栅 墙 式 住户 配 电 箱 。 住 户 配 电 箱 设置 电源 总 开关 ， 
该 开关 能 同时 切断 相 线 和 中 性 线 ， 旦 有 断 开标 志 。 每 套 住宅 应 设 电 能 表 ， 电 能 表 箱 
应 分 层 集中 骨 墙 暗 装 设 在 公共 部 位 。 

住户 配 电 箱 内 的 电源 总 开关 应 采用 两 极 开关 ， 总 开关 容量 选择 不 能 太 大 ， 也 不 
能 太 小 ; 要 避免 出 现 与 分 开关 同时 跳闸 的 现象 。 
电能 表 箱 通常 分 层 集中 安装 在 公共 通道 上 ， 这 是 为 了 便于 抄 表 和 管理 ， 骨 墙 安 
装 是 为 了 不 占据 公共 通道 。 

2) 家 居 电 气 开 关 、 插 座 的 配置 应 能 够 满足 需要 ， 并 对 未 来 家 庭 电气 设备 的 增 
加 预 留 有 足够 的 捕 座 。 家 居 各 个 房间 可 能 用 得 到 的 开关 、 搬 座 数目 ， 见 表 5-14。 
表 5-14 ”家 居 各 个 房间 可 能 用 得 到 的 开关 插座 
































































































































































































































房间 开关 或 插座 名 称 数量 说 明 
也 室 顶灯 。 革 室 二 开关 和 非 常 必 要 ， 这 个 钱 不 要 省 ， 尽 量 
双 控 开关 全 条 转 室 做 双 控 开关 非常 必要 ， 这 个 钱 不 要 省 ， 尽 量 
每 个 转 室 都 是 双 控 
ee 两 个 床头柜 处 各 1 个 (用 于 台灯 或 落地 灯 ) 、 电 视 电源 插座 1 
五 孔 插 座 4 ww 
个 、 备 用 插座 1 个 
主 卧室 
本 空调 插座 没 必 要 带 开 关 ， 现 在 室内 都 有 断路 器 控制 ， 不 用 的 时 
三 孔 插 座 16A 1 的 ee 
候 将 空调 的 一 组 单独 关 掉 就 行 了 
有 线 电 视 插 座 1 村 
电话 及 网 线 插座 各 1 后 
双 控 开 关 2 控制 次 卧室 顶灯 
五 孔 插 座 3 2 个 床头柜 处 各 1 个 、 备 用 插座 1 个 
次 卧室 三 孔 搬 座 16A 1 用 于 空调 供电 
有 线 电 视 插 座 1 和 
电话 及 网 线 插座 各 1 二 










































































































































































































































































































































































122 图 说 电工 识 图 入 门 
( 续 ) 
房间 开关 或 插座 名 称 数量 说 明 
单 联 开关 1 控制 书房 顶灯 
五 孔 插座 3 台灯 、 电 脑 、 备 用 插座 
书房 
电话 及 网 线 插座 各 1 
三 和 孔 插 座 16A 1 用 于 空调 供电 
于 控 利 顶 ; si 距 入 户 门 较 远 ， 每 次 关 | 型 
双 控 开 关 5 用 于 Ue a 正信 户 门 较 远 ， 每 次 关 灯 要 跑 到 
门口 ， 所 以 做 成 双 控 的 会 很 方便 ) 
单 联 开关 1 用 于 控制 玄关 灯 
客厅 五 孔 插座 7 电视 机 、 饮 水 机 、DVD、 鱼 氏 、 备 用 等 插座 
三 孔 插 座 16A 1 用 于 空调 供电 
有 线 电视 插座 1 到 
电话 及 网 线 插座 各 1 一 
单 联 开关 2 用 于 控制 厨房 项 灯 、 和 餐厅 顶灯 
五 孔 插座 3 电 饭 锅 及 备用 插座 
三 孔 插座 3 抽 油 烟 机 、 豆 浆 机 及 备用 插座 
一 开 三 孔 10A 插座 2 用 于 控制 小 厨 宝 、 微 波 炉 
一 开 三 孔 16A 插座 2 用 于 电磁 炉 、 烤 箱 供电 
一 开 五 孔 插座 1 备用 
单 联 开关 3 J 带 、 吊 灯 、 壁 灯 
餐厅 三 孔 插座 1 用 于 电磁 炉 
五 孔 插座 2 备用 
单 联 开 关 2 用 于 控制 阳台 顶灯 、 灯 笼 照 明 
阳台 
五 孔 插座 1 备用 
单 联 开关 1 用 于 控制 卫生 间 顶 灯 
一 开 五 孔 插 座 2 用 于 洗衣 机 、 吹 风机 供电 
三 和 6 1 用 于 电热 水 器 供电 ( 若 使 用 天 然 气 热水器 可 以 不 考虑 安装 一 开 
= 三 孔 16A 插座 ) 
卫生间 
六 未 妆 5 用 于 洗衣 机 和 热水器 插座 〈 因 为 卫生 间 比 较 潮 湿 ， 用 防水 盒 保 
护 插座 ， 比 较 安 全 ) 
电话 插座 1 = 
浴霸 专用 开关 1 用 于 控制 浴霸 





第 5 章 ”楼宇 电气 图 123 

















































































































( 续 ) 
房间 开关 或 插座 名 称 数量 说 明 
单 联 开 关 1 用 于 控制 卫生 间 顶 灯 
| 一 开 五 孔 插 座 1 用 于 电 吹 风 供 电 
防水 盒 1 用 于 电 吹 风 插 座 
电话 插座 1 一 
走廊 双 控 开关 2 用 于 控制 走廊 顶灯 ， 如 果 走 廊 不 长 ， 一 个 普通 单 联 开关 就 行 
楼 梯 双 控 开关 2 用 于 控制 楼 梯 灯 
备注 插座 要 多 装 ， 宁 多 勿 缺 。 墙 上 所 有 预 留 的 开关 插座 ， 如 果 用 得 着 就 装 ， 用 不 着 的 就 装 空白 面板 
(空白 面板 简称 白板 ， 用 来 封闭 墙 上 预 留 的 查 线 盒 ， 或 弃 用 的 开关 、 搬 座 孔 ) ， 千 万 别 堵 上 
























































3) 插座 回路 必须 加 漏电 保护 。 电 气 插 座 所 接 的 负荷 基本 上 都 是 人 手 可 触及 的 
移动 电器 (吸尘器 、 打 蜡 机 、 落 地 或 台式 风扇 ) 或 固定 电器 ( 电 冰 箱 、 微 波 炉 、 
电 加 热 淋 浴 器 和 洗衣 机 等 ) 。 当 这 些 电器 设备 的 导线 受 损 (尤其 是 移动 电器 的 导 
线 ) 或 人 手 可 触及 电器 设备 的 带电 外 壳 时 ， 就 有 电击 危险 。 为 此 除 挂 壁 式 空调 电 
源 插座 外 ， 其 他 电源 插座 均 应 设置 漏电 保护 装置 。 

4) 阳台 应 设 人 工 照 明 。 阳 台 装 置 照明 ， 可 改善 环境 、 方 便 使 用 。 尤 其 是 封闭 
式 阳台 设置 照明 十 分 上 必要。 阳台 照 明 线 宜 穿 管 暗 熬 。 若 造 房 时 末 预 埋 ， 则 应 用 护 套 
线 明 甫 。 

5) 住宅 应 设 有 线 电视 系统 ， 其 设备 和 线路 应 满足 有 线 电视 网 的 要 求 。 

6) 每 户 电话 进 线 不 应 少 于 两 对 ， 其 中 一 对 应 通 到 电脑 桌 旁 ， 以 满足 上 网 需 
要 。 

7) 电源 、 电 话 、 电 视线 路 应 采用 阻 燃 型 塑料 管 暗 熬 。 电 话 和 电视 等 弱电 线路 
也 可 采用 钢管 保护 ， 电 源 线 采 用 阻 燃 型 塑料 管 保护 。 

8) 电气 线路 应 采用 符合 安全 和 防火 要 求 的 敷设 方式 配 线 。 导 线 应 采用 铜 导 
线 。 

9) 供电 线路 铜 芯 线 的 截面 积 应 满足 要 求 。 由 电能 表 箱 引 至 住户 配 电 箱 的 铜 导 
线 截面 积 不 应 小 于 10mm: ， 住 户 配 电 箱 的 照明 分 支 回路 的 铜 导线 截面 积 不 应 小 于 
2. 5mm ， 空 调 回路 的 铜 导线 截面 积 不 应 小 于 4mm 。 

10) 防 雷 接地 和 电气 系统 的 保护 接地 是 分 开设 置 的 。 

2. 家 庭 配 电 箱 如 何 设计 

由 于 各 家 各 户 用 电 和 情况 及 布线 上 的 差异 ， 配 电 箱 不 可 能 有 定式 ， 只 能 根据 实际 
需要 而 定 。 一 般 上 照明、 插座、 容量 较 大 的 空调 或 用 电器 各 为 一 个 回路 ， 而 一 般 容量 
空调 两 个 合 一 个 回路 。 当 然 ， 也 有 厨房 、 空 调 (无 论 容量 大 小 ) 各 占 一 个 回路 的 ， 
并 且 在 一 些 回路 中 应 安排 漏电 保护 。 家 用 配 电 箱 一 般 有 6、7 、10 个 回路 〈 箱 体 ， 
还 有 更 多 的 ) 在 此 范围 内 安排 开关 ， 究 竟 选 用 何 种 箱 体 ， 应 考虑 住宅 、 用 电器 功 
率 大 小 、 布 线 等 ， 并 且 还 必须 控制 总 容量 在 电能 表 的 最 大 容量 之 内 (目前 家 用 电 
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能 表 一 般 为 10 ~40A) 。 

3. 家 庭 电 源 开关 容量 如 何 设计 

(1) 家 庭 电 源 总 开关 容量 的 设计 

家 庭 的 总 开关 应 根据 家 庭 用 电器 的 总 功率 来 选择 ， 而 总 功率 是 各 分 路 功率 之 和 
的 0.8 倍 ， 即 总 功率 为 








Pas= (P+P+Pi+…+P) x0.8 


总 开关 承受 的 电流 应 为 





Ts =Pi x4.5 


Pi、P,、P;、…、P, 一 一 分 路 功率 ; 
太一 一 总 电流 。 
(2) 分 路 开关 容量 的 设计 
分 路 开关 的 承受 电流 为 
1 =0.8 已 x4.5 
空调 回路 要 考虑 到 起 动 电流 ， 其 开关 容量 》 
Lm = (0.8 P, x4.5) x3 

分 回路 要 按 家 庭 区 域 划分 。 一 般 来 说 ,分 路 的 容量 选择 在 1. 5kW 以 下 ， 单 个 
用 电器 的 功能 在 1kW 以 上 的 建议 单列 为 一 分 回路 (如 空调 、 电 热水器 、 取 暧 器 等 
大 功率 家 用 电器 ) 。 

4. 导线 截面 积 如 何 设计 

一 般 铜 导线 的 安全 载 流 量 为 5 ~8A/mm ”， 如 2. 5mm?BVV 铜 导线 安全 载 流 量 的 
推荐 值 为 2. 5mm x8A/mm =20A，4mm BVV 铜 导线 安全 载 流量 的 推荐 值 4mm? x 
8A/mm’ =32A。 

考虑 到 导线 在 长 期 使 用 过 程 中 要 经 受 各 种 不 确定 因素 的 影响 ， 一 般 按照 以 下 经 
验 公 式 估算 导线 截面 积 。 



































导线 截面 积 (mnm” ) =]/4 
例如 ， 某 家 用 单 相 电能 表 的 额定 电流 最 大 值 为 40A， 则 选择 导线 为 
1/4=40/4 =10 





即 选择 10mm? 的 铜 芯 导线 。 

按照 国家 的 有 关 规 定 ， 家 装 电路 应 使 用 铜 世 线 ， 而 且 应 尽量 使 用 较 大 截面 积 的 
铜 忆 线 。 如 果 导 线 截 面积 过 小 ， 其 后 果 是 导线 发 热 加 剧 ， 外 层 绝缘 老化 加 速 ， 易 导 
致 短路 和 接地 故障 。 一 般 来 说 ， 在 电能 表 前 的 铜 线 截 面积 应 选择 10mm 以上， 家 
庭 内 的 一 般 照明 及 插座 铜 线 截面 积 使 用 2. 5mm  ， 而 空调 等 大 功率 家 用 电器 的 铜 导 
线 截面 积 至 少 应 选择 4mm 。 

5. 插座 回路 如 何 设计 

1) 住宅 内 空调 需 电 源 插座、 普通 电源 插座 、 电 热 水 咒 电源 插座 、 厨 房 电源 捕 
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座 和 卫生 间 电 源 插座 与 照明 应 分 开 回 路 设置 。 


2) 电源 插座 回路 应 具有 过 载 、 短 路 保护 和 过 电压 、 从 日 
综合 保护 器 。 宜 同时 断 开 相 线 和 中 性 线 ， 不 应 采用 熔断 器 作为 
保护 元 件 。 除 分 体式 空调 带电 源 插座 回路 外 ， 其 他 电源 插座 回路 应 设置 漏 1 


的 低压 断路 器 和 漏 上 











置 。 有 条 件 时 ， 宜 按 分 回路 分 别 设置 漏电 保护 装置 。 
3) 每 个 空调 带电 源 插座 回路 中 的 电源 插座 数 不 应 超过 两 只 。 柜 式 空 调 带 应 采 
用 单独 回路 供电 。 
4) 卫生 间 应 作 局 部 辅助 等 电位 连接 。 


5) 








夯 房 与 卫生 间 靠 近 时 ， 在 其 附近 可 设 分 配 电 箱 ， 





座 回路 供 


性 。 











电压 或 采用 带 多 种 功能 


外 保护 装 


给 厨房 和 卫生 间 的 电源 插 








电 。 这 样 可 以 减少 住户 配 电 箱 的 出 线 回 路 ,减少 回路 交 又 ， 提 高 供电 可 靠 


6) 从 配 电 箱 引 出 的 电源 插座 分 支 回路 导线 截面 积 应 采用 不 小 于 2. 5mm 的 铀 
必 塑 料 线 。 

6. 照明 灯具 的 控制 方式 如 何 设计 

家 庭 照 明 系 统 是 由 备 干 个 单元 照明 线路 组 合 起 来 的 ， 灯 具 的 控制 方式 有 一 个 开 


~ 


关 控 制 一 八 灯 ， 一 个 开关 控制 几 八 灯 和 两 个 开关 控制 一 医 或 多 茵 灯 ， 见 表 5-15。 























表 5-15 照明 灯具 的 控制 方式 


灯具 控制 方式 电路 图 


适用 场所 











一 个 开关 控制 y 
一 亏 灯 le 于 























这 是 应 用 得 最 多 的 控制 
方式 ， 适 用 于 室内 外 各 种 
灯具 的 控制 

































































No 
一 个 开关 控制 客厅 及 餐厅 的 吊灯 、 简 
几 蓝 灯 > Tar Tia 灯 、 射 灯 
L 
用 于 门厅 、 客 厅 、 苇 
| 加 亲本 站 J 
个 2 你 
人 N Hi | 室 灯具 的 控制 ， 也 可 用 于 
NT gggy T 楼 梯 间 路 灯 的 控制 
SI s2 0) 三 地 控制 
b) 有 穿越 相 线 的 两 地 控制 





7. 家 庭 照明 的 照度 有 何 要 求 
根据 有 关 国 家 标准 ， 家 庭 照 明 的 照度 要 求 见 表 5-16。 
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表 5-16 ”家庭 照明 的 照度 要 求 


















































照度 标准 值 /lx 
类 别 本 
低 中 高 
一 般 活动 20 30 50 
看 电视 10 15 20 
起 居室 、 卧 室 书写 、 阅 读 、 会 客 150 200 300 
床 头 阅读 75 100 150 
精细 作业 200 300 500 
一 般 活动 50 75 100 

餐厅 

餐桌 50 75 100 
厨房 20 30 50 
卫生 间 10 15 20 
楼 梯 间 20 30 50 
问 邱 30 50 75 











5.2 楼 宇 照明 系统 图 、 平 面 图 与 接线 图 识 读 


5.2.1 楼 宇 照明 配 电 系统 图 识 读 
1. 识 读 楼 宇 照明 配 电 系统 图 的 顺序 是 什么 


一 般 情 况 下 





， 识 读 楼 宇 照明 配 电 系 统 图 可 以 按照 以 下 顺序 进行 。 














1) 电源 经 电缆 线路 或 架空 线路 进入 主 配 电 箱 或 总 配 电 箱 ， 再 从 主 配 电 箱 经 配 








电线 路 进入 各 分 














2) 查看 线路 的 分 布 情况 。 





配 电 箱 ， 最 后 由 配 电文 路 管线 到 用 电 设备 。 





3) 查看 各 配 电 箱 的 型 号 、 箱 体 尺 寸 、 箱 与 箱 之 间 使 用 的 管线 规格 及 画 设 方法 等 。 
2. 怎样 识 读 三 室 一 厅 配 电 电气 系统 图 
图 5-2 所 示 为 三 室 一 厢 标 准 层 单元 的 电气 系统 图 ， 下 面 介绍 识 图 方法 。 


住宅 照明 的 














入 配 电 屏 ， 再 接 到 用 户 的 分 配 电 箱 经 电能 表 、 刀 开关 或 断路 器 ， 最 后 接 入 灯具 和 其 














电源 取 自 供电 系统 的 低压 配 电 电路 。 进 户 线 穿 过 进 户 开关 后 ， 先 接 











他 用 电 设备 上 。 为 了 使 每 荔 灯 的 工作 不 影响 其 他 灯具 〈 用 电器 ) ， 各 条 控制 电路 都 


应 并 接 在 相 线 与 








中 性 线 上 ， 在 各 控制 电路 中 串 接 单独 控制 用 的 开关 。 为 了 保证 安全 





用 电 ， 每 条 线路 最 多 能 安装 25 蒂 灯 (每 只 插座 也 作为 一 蔓 灯 具 计 算 ) ， 并 且 电 流 
不 能 超过 15A ， 否 则 要 减少 灯具 的 芒 数 。 
从 系统 图 可 知 ， 单 元 配 电 箱 的 总 线 为 两 根 16mm” 加 一 根 6mm' 的 BV 型 铜 芯 线 


接 入 电源 。 设 计 使 用 总 功率 为 11. 5kW， 经 断路 器 (型号; C45N/2P 50A) 控制 ， 
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BV-2X16+1X6DG32C45N/2P50A 


C45N/1P16A BV-3X2.5DG20 2.5kW 空 调 器 插座 


© OO OA 


C45N/1P16A BV-3X2.5DG20 1.5kW 厨 房 

ne 
C45N/1P10A BV-3X2.5DG20 1.1kW 照 明 
C45N/1P16A ”BV-3X2.5DG20 2.0kW 插 座 





P=11.5kW 


图 5-2 





GD 空调 器 扣 





@ 开关 距 地 面 1. 3m; @ 卫 4 
@) 抽 油 烟 机 距 地 




















安装 管道 直径 为 32mm。 电 器 分 八 
路 器 (型 号 :C45N/1P 16A) 控 


有 座 距 地 面 1. 8m; 人 @ 冰 条 
E 间 电热 水 右 、 排 风扇 距 


C45N/1P16A ”BV-3X2.5DG20 1.0kW 洗 衣 机 插座 





SS) 


C45N/1P16A BV-3X2.5DG20 1.5kW 插 座 














三 室 一 厅 标 准 层 单元 的 日 
月 、 洗 衣 机 、 





厨房 所 























电气 系统 


C45N/2P16A BV-3X2.5DG20 3.0kW 热 水 器 插座 


C45N/1P16A 备用 


图 
ff 座 距 地 面 1. 3m; 
也 面 太 . 4m; 



































12.4m; @ ~ @ 其 他 插座 距 
路 控制 (其 中 一 只 在 














也 面 0. 3m 


配 电 箱 内 ， 备 用 ) ， 各 由 断 








制 一路。 每 条 支 路 有 直径 为 2. 5mm 的 BV 铜 芯 线 

















三 根 ， 穿 线 管道 直径 为 20mm。 各 支 路 设计 使 用 功率 分 别 为 2.5kW，1.5kW， 


1.1kW, 2.0kW, 1.0kW, 1. 


5kW，3.0kW。 


3. 如 何 识 读 二 室 二 厅 配 电 系 统 图 
5-3 所 示 为 某 二 室 二 厅 电 气 系统 图 ， 下 面 简要 介绍 识 读 方 法 。 





AH3 


SM2-100/2P 
63A 


ALC2 


430X240X120 


TSM1-32-10A [BV_3x2.5_SC15 
2 -WCGCCG 
















BV-3X4-SC20 
一 WC.CC 





TSM1-32-16A 
x 


TSM1-32-20A 
30mA 
Xx 


BV-3X4-SC20 


一 WC.CC 
TSM1-32-20A 
30mA BV-3X4-SC20 


2 一 WC.CC 


TSMI1-32_20A | 
30mA 





BV-3X4-SC20 
一 WC.CC 





TSM1-32-20A 
30mA 
Xx 


BV-3X4-SC20 
一 WC.CC 





TSM1-32-20A 
30mA BV-3X4-SC20 


一 一 WC.CC 


TSM1-32-20A 


30mA BV-3X4-SC20 


一 WC.CC 




















图 53， 户 内 配 电 














电 系统 图 





WL1 照 明 


WL2 浴 霸 


WL3 普 通 插 座 


WL4 普 通 插 座 


WL5 卫 生 间 插座 


WL6 厨 房 插座 


WL7 空 调 插 座 


WL8 空 调 插 座 
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配 电 箱 ALC2 位 于 楼 层 配 电 小 间 内 ， 从 配 电 箱 ALC2 向 右 引出 的 一 条 线 进 入 户 
内 墙 上 的 配 电 箱 AH3 。 户 内 配 电 箱 共有 八条 回路 。 

1) WLI 回路 为 室内 照明 回路 ， 导 线 的 敷设 方式 标注 为 BV-3 x 2. 5-SC15- 
WC. CC， 采 用 三 根 规 格 是 2. Smm” 的 铜 芯 线 ， 穿 直径 15mm 的 钢管 ， 暗 敷设 在 墙 内 
和 楼 板 内 (WC. CC) 。 为 了 用 电 安 全 ， 照 明 线路 中 加 上 了 保护 线 PE (下 同 )。 

2) WI2 回路 为 浴霸 电源 回路 ， 导 线 的 敷设 方式 标注 为 BV-3 x 4-SC20- 
WC. CC， 采 用 三 根 规格 为 4mm 的 铜 芯 线 ， 穿 直径 20mm 的 钢管 ， 暗 敷设 在 墙 内 和 
楼 板 内 (WC. CC ) 。 

3) WIL3 回路 为 普通 插座 回路 ， 导 线 的 敷设 方式 标注 为 BV-3 x 4-SC20- 
WC. CC， 采 用 三 根 规格 为 4mm” 的 铜 世 线 ， 穿 直径 20mm 的 钢管 ， 暗 敷设 在 墙 内 和 
楼 板 内 (WC. CC) 。 

4) WI4 回路 为 另 一 条 普通 搬 座 回路 ， 线 路 甫 设 情况 与 WL3 回路 相同 。WI4 
回路 从 配 电 箱 向 上 ， 接 门厅 插座 后 向 右 进 卧 室 ， 卧 室内 有 三 个 插座 。 

5) WL5 回路 为 卫生 间 插 座 回 路 ， 线 路 敷设 情况 与 WL3 回路 相同 。 

6) WLI6 回路 为 厨房 搬 座 回路 ， 线 路 囊 设 情况 与 WL3 回路 相同 。 

7) WL7 回路 为 空调 插座 回路 ， 线 路 敷设 情况 与 WL3 回路 相同 。WL7 回路 从 
配 电 箱 右 下 角 向 下 ， 接 起 居室 右 下 角 的 单 相 单 联 三 也 插座。 

8) WL8 回路 为 另 一 条 空调 搬 座 回路 ， 线 路 敷设 情况 与 WL3 回路 相同 。 

4. 如 何 识 读 某 住 宅 楼 照明 系统 图 

图 5-4 所 示 为 某 住宅 楼 照明 系统 图 。 

这 是 六 层 楼 房 的 低压 配 电 系 统 ， 图 中 的 设备 和 电路 标明 了 项 目 代 号 ， 省 略 了 前 
级 符号 ， 并 采用 了 简单 的 围 框 画 法 。 电 源 进 线 至 各 住户 配 电 板 的 电路 ， 六 层 楼 的 配 
电 方式 除 相 序 外 均 相 同 ， 在 用 户 插 座 系统 配 上 了 漏电 开关 ， 每 个 用 户 安装 有 独立 的 
电能 计量 表 。 

该 照明 系统 的 电源 采用 三 相 四 线 制 ， 为 保证 三 相 供电 的 质量 ， 要 求 三 相 负荷 应 
尽量 对 称 。 因 此 ， 三 相 电 源 的 三 根 相 线 应 该 平均 分 配给 六 层 楼 。 例 如 ，L1 相 分 配 
给 五 、 六 楼 和 楼 梯 间 照明 。 

下 面 介绍 该 住宅 楼 的 接地 保护 方式 。 进 入 住宅 楼 的 电源 为 TN-C 系统 时 ， 在 电 
源 引 入 线 处 PEN 线 应 重复 接地 ， 然 后 将 N 线 与 PE 线 分 开 进 入 AL1 全 楼 总 配 电 箱 。 
住宅 内 部 电路 为 TN-S 系统 ， 此 时 配 电 箱 外 这、 穿线 钢管 、 插 座 接地 线 均 与 PE 线 
相 接 。 若 采用 TT 系统 时 ， 各 单元 的 PE 线 经 AL1 配 电 箱 PE 端子 排 汇集 后 ， 直 接 引 
出 户外 接地 ， 不 与 N 线 连接 ,住宅 内 部 的 电路 为 TT 系统 。 

从 图 中 还 可 看 到 有 关 电 源 电缆 的 信息 。AL11 ~ AL16 为 分 层 用 户 配 电 箱 ， 除 进 
户 线 及 其 到 楼 层 干线 采用 BLV-0. 5 型 号 线 穿 钢管 暗 甫 外 ， 其 余 电路 全 部 采用 BLVV 
塑料 护 套 明 设 或 用 单 股 铜 芯 线 穿 PVC 管 暗 甫 设 。 

1 ~5 层 楼 的 配 电 情 况 与 第 六 层 楼 完全 相同 。 
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AL1 





工 2 
L1 L3 P 





E 上 
QF1 五 、 六 层 照 明 
HH 
















QFE2 三 、 四 层 照明 

















QFO1 [QF3 一 、 二 层 照 明 
me 


QF4 楼 梯 间 照明 
Xx 

















去 楼 道 电路 同 AL16 | 坞 层 



































:一 人 用 电路 同 AL16 ,四 层 
QF6 备用 3 电路 同 AL16 | 二 层 
a | 
人 电路 同 AL16 ,二 层 
电路 同 AL16 ,一 层 
| 








图 54 ， 某 住宅 楼 照明 配 电 系统 图 
5.2.2 ”楼宇 照明 配 电 平面 图 识 读 


1. 照明 配 电 和 平面 图 的 主要 内 容 有 哪些 

照明 配 电 平 面 图 描述 的 主要 对 象 是 照明 电气 电路 和 照明 设备 ， 通 常 包括 以 下 主 
要 内 容 。 

1) 电源 进 线 和 电源 配 电 箱 及 各 分 配 电 箱 的 形式 、 安 装 位 置 ， 以 及 电源 配 电 箱 
内 的 电气 系统 。 

2) 照明 电路 中 导线 的 根 数 、 型 号 、 规 格 (截面 积 )、 电 路 走向 、 敷 设 位 置 、 
配 线 方 式 、 导 线 的 连接 方式 等 。 

3) 照明 电光 源 类 型 、 照 明灯 具 的 类 型 、 灯 泡 灯 管 功率 、 灯 具 的 安装 方式 、 安 
装 位 置 等 。 

4) 照明 开关 的 类 型 、 安 装 位 置 及 接线 等 。 

5) 插座 及 其 他 日 用 电器 的 类 型 、 容 量 、 安 装 位 置 及 接线 等 。 

6) 照明 房间 的 名 称 及 照度 等 。 

2. 如 何 识 读 三 室 一 厅 电 气 平面 图 

图 5-5 所 示 是 三 室 一 厅 标 准 层 单元 照明 线路 的 电气 平面 图 。 
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图 5-5 三 室 一 厅 标 准 层 单元 的 电气 平面 图 

图 中 有 客厅 一 间 、 了 转 室 三 间 、 卫 生 间 两 间 和 厨房 、 储 藏 室 各 一 间 等 ， 共 计 八 
间 。 在 门厅 过 道 有 配 电 箱 一 个 ， 分 八路 〈 其 中 八路 在 配 电 箱 内 作 备 用 ) 引出 ; 室 
内 有 天 棚 灯 座 10 个 、 插 座 24 处 ， 开 关 及 连接 这 些 灯 具 (电器 ) 的 线路 。 

所 有 的 开关 和 线路 为 暗 敷设 ， 并 在 线路 上 标 出 中 、@、 思 、 由 、@、@、C@ 字 
样 ， 与 图 5-2 所 示 系 统 图 一 一 对 应 。 此 外 ， 还 有 门厅 墙壁 座 灯 一 芍 。 

这 些 线路 ( 画 在 图 中 间 位 置 的 线 ) 实际 均 装 设 在 房间 内 的 天 棚 上 ， 通 过 门 处 
实际 均 在 门框 上 部 ， 所 以 看 图 时 应 考虑 这 个 现象 。 如 果 线 路 沿 墙 水 平安 装 时 ， 要 求 
距 地 面 至 少 2. 5m。 

3. 如 何 识 读 A、B 单元 配 电 平面 图 

某 楼 宇 A、B 单元 一 层 配 电 平 面 图 如 图 5-6 所 示 。 

单元 配 电 箱 引出 线 情况 为 : 从 AL-1-2 箱 引 出 四 条 支 路 1L、2L、3L、4L。 其 中 
1L、2L 分 别 接 到 两 户 户 内 配 电 箱 L， 采 用 三 根 截面 积 4mm 塑料 绝缘 铜 导 线 连接 ， 
穿 直径 20mm 焊接 钢管 ， 沿 墙 内 瞳 敷设 。A 户 工 箱 在 厨房 门 右 侧 墙 上 ，B 户 工 箱 与 
AL-1-2 箱 在 同一 面 墙 上 ， 但 在 墙 内 侧 。 支 路 3L 为 楼 梯 照 明 线 路 ，4L 为 三 表 计 量 箱 
预 留 线路 。 三 表 计 量 箱 安装 在 楼 道 墙 上 。 两 条 支 路 均 用 两 根 截 面积 2. Smm 塑料 绝 
缘 铜 导线 连接 ， 穿 直径 15mm 焊接 钢管 ， 沿 地 面 、 墙 面 内 上 暗 敷 设 。 支 路 3L 从 箱 内 
引出 后 ， 接 箱 右 侧 壁 灯 B1， 并 向 上 引 至 二 层 及 单元 门 外 雨 篷 下 的 2 号 灯 。 壁 灯 B1 
使 用 声 光 开 关 控 制 。 单 元 门 灯 开关 装 在 门 内 右 侧 。 

图 中 ,没有 标注 安装 高 度 的 插座 均 为 距 地 面 0. 3m 的 低位 插座 。 

因为 A、B 两 户 线路 基本 相同 。 下 面 以 看 A 户 为 例 ，B 户 内 情况 与 A 户 内 相 
仿 ， 读 图 方法 与 A 户 相同 。 

从 A 户 工 箱 引 出 三 条 支 路 L1、L2、L3。 其 中 ，L1 为 照明 灯具 支 路 ，L2 、L3 
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图 5-6 茶楼 宇 A、B 单元 一 层 配 电 平面 图 




















为 插座 支 路 。 

(1) 照明 文 路 LI1 

支 路 Ll 从 工 箱 到 起 居室 内 的 6 号 灯 。 因 照明 线 不 需要 保护 零 线 ， 所 以 这 段 线 
路 用 两 根 截面 积 2. 5mm 塑料 绝缘 铜 导 线 连接 ， 穿 直径 15mm 焊接 钢管 ， 沿 顶板 内 
暗 敷设 ， 并 在 灯头 盒 内 分 为 三 路 ， 分 别 引 至 各 用 电 设 备 。 

第 一 路 引 向 外 门 方向 的 为 6 号 灯 的 开关 线 。 由 于 要 接 户外 的 门铃 按钮 ， 这 上段 管 
线 内 有 三 根 导 线 ， 分 别 为 相 线 、 零 线 和 开关 回 火线 。 线 路 接 单 极 开 关 后 ， 相 线 和 零 
线 先 分 别 接 到 门铃 按钮 ， 再 接 到 门 内 的 门铃 上 。 

第 二 路 从 起 居室 6 号 灯 上 方 引 至 两 个 卧室 ， 先 接 右 侧 卧 室 痰 光 灯 及 开关 ， 从 灯 
头 盒 引 线 至 右 侧 卧 室 欧 光 灯 ， 再 从 灯头 盒 引 出 开关 线 ， 接 左 侧 卧室 开关 。 两 开关 均 
为 单 极 跷 板 开 关 。 从 右 侧 卧室 荧光 灯 灯 头 盒 上 分 出 一 路 线 ， 到 厨房 荧光 灯 灯 头 盒 ， 
开关 在 厨房 门 内 侧 。 厨 房 阳 台 上 有 一 蔓 2 号 灯 ， 开 关 在 阳台 门 内 侧 。 

第 三 路 从 起 居室 6 号 灯 向 下 引 至 主 卧室 交 光 灯 ， 开 关 设 在 门 左 侧 。 并 由 灯头 盒 
引 至 另 一 间 卧 室内 奖 光 灯 和 主 卧 室外 阳台 上 的 2 号 灯 。2 号 灯 开 关 在 阳台 门 内 侧 。 

(2) 插座 支 路 L2 
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插座 支 路 L2 由 户 内 配 电 箱 工 引出 ， 使 用 三 根 截面 积 2. 5mm 塑料 绝缘 铜 导线 ， 
穿 直 径 15mm 焊接 钢管 ， 沿 本 层 地 面 内 暗 敷 设 到 起 居室 。 三 根 线 分 别 为 相 线 、 零 线 
和 保护 零 线 。 起 居室 内 有 三 只 单 相 三 孔 捅 座 ， 其 中 一 只 为 安装 高 度 为 2. 2m 的 空调 
插座 。 进 入 主 卧 室 后 ， 揪 座 线路 分 为 两 路 ， 一 路 引 至 主 卧室 和 主 卧 室 右 侧 的 卧室 ， 
男 一 路 向 右 在 起 居室 装 一 插座 后 进入 卫生 间 ， 在 卫生 间 安 装 一 只 三 孔 防 溅 插座 ， 高 
度 为 1. 8m。 由 该 插座 继续 向 右 接 壁 灯 ， 壁 灯 的 控制 开关 在 卫生 间 的 门 外 ， 是 一 只 
双 极 开关 ， 用 来 控制 壁灯 和 卫生 间 的 换气扇 ， 另 一 只 为 单 极 开 关 ， 用 于 控制 洗衣 房 
墙 上 的 座 灯 口 。 

(3) 插座 支 路 L3 

插座 支 路 口 由 户 内 配 电 箱 LL 引出 ， 先 在 两 间 转 室内 各 装 三 只 单 相 三 孔 插 座 ， 
接 入 厨房 后 ， 装 一 只 防 溅 型 双 联 六 和 孔 插座 ， 安 装 高 度 为 1. 0m， 然 后 在 外 墙 内 侧 和 
墙 外 阳台 上 各 装 一 只 单 相 三 孔 插 座 ， 也 为 防 溅 型 ， 安 装 高 度 为 1. 8m。 

ee 
记忆 口诀 

配 电 线路 图 表达 ， 动 力 照 明 两 相宜 。 
电能 输送 关系 清 ， 受 电 设备 标注 齐 。 
根据 符号 理 关 系 ， 逐 级 分 解 细 分 析 。 
平面 图 样 助 施 工 ， 系 统 图 样 不 能 离 。 
多 层 建 筑 照 明 图 ， 标 准 一 层 多 学 习 。 
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5.3 ”住宅 楼 宇 电 话 工程 图 


5.3.1 住宅 楼 宇 电 话 系统 图 


1. 住宅 楼 宇 电 话 系统 由 哪些 部 分 组 成 

住宅 楼 宇 电话 通信 线路 从 进 户 管线 一 直到 用 户 出 线 口 ， 一 般 由 进 户 电 缆 管 线 、 
交接 设备 或 总 配 线 设 备 、 上 升 电线 管线 、 楼 层 电缆 管线 和 配 线 设备 等 几 部 分 组 成 。 

引入 ( 进 户 ) 电费 管 路 又 分 为 地 下 进 户 和 外 墙 架空 进 户 两 种 方式 。 

交接 设备 或 总 配 线 设 备 是 引入 电缆 进 户 后 的 终端 设备 ， 有 设置 与 不 设置 用 户 交 
换 机 两 种 情况 。 如 设置 用 户 交换 机 ， 则 采用 总 配 线 箱 或 总 配 线 架 ， 如 不 设 用 户 交换 
机 ， 则 常用 交接 箱 或 交接 间 。 交 接 设 备 宜 装 在 建筑 物 的 一 、 二 层 ， 如 有 地 下 室 ， 且 
较 王 燥 、 通 风 ， 也 可 考虑 设备 安装 在 地 下 室 。 

上 升 电缆 管 路 有 上 升 管 路 、 上 升 房 和 竖井 三 种 类 型 。 

配 线 设备 包括 电线 接头 箱 、 过 路 箱 、 分 线 箱 、 用 户 出 线 盒 等 ， 是 通信 线路 分 
支 、 中 间 检 查 、 终 端 等 环节 的 设备 。 







































































第 5 章 ， 楼宇 电 气 图 133 
图 5-7 所 示 为 住宅 楼 宇 电话 三 卡 一 号 一 全 
系统 框图 。 a | 
2. 电话 电缆 引入 住宅 楼 字 全 
有 何 要 求 竖 向 电缆 管 路 
_. 般 来 说 ， 多 层 住宅 楼 宇 宜 地 下 通信 管 路 分 线 箱 ”用户 线 管 路 
按 2 ~3 个 单元 (楼 门洞 一 处 进 | \ ee 
线 ， 高 层 住宅 楼 官 按 一 处 进 线 。 ”| 豆 _ | 二 F 站 
1) 住宅 楼 必须 设置 有 从 住宅 电话 交接 闻 出 线 盒 。 电话 机 | 
楼 外 引入 住宅 楼 内 的 地 下 电话 支 





线 管 道 ， 电话 支线 管道 必须 与 小 
区 电话 主干 管道 连通 。 

2) 当 由 电话 支线 管道 直接 
引入 住宅 楼 分 线 箱 时 ， 通常 在 
住宅 楼 外 设置 手 孔 。 当 由 电缆 
交接 间 引 出 电话 支线 管道 时 ， 
通常 在 住宅 楼 外 设置 人 和 孔 。 

3) 电话 支线 管道 的 管 孔 数 
量 应 满足 其 相应 服务 内 终端 电话 
线 对 数 的 需要 ， 且 管 孔 数 量 不 得 
少 于 两 孔 。 由 住宅 楼 内 电缆 交接 
间或 分 线 箱 引 至 住宅 楼 外 人 孔 或 
手 孔 的 电话 支线 管道 必须 采用 镀 
钵 钢管 ， 镀 钵 钢管 内 径 不 应 小 于 
80mm， 壁 厚 为 4nmm。 电 话 支线 
管道 的 埋 深 不 小 于 0. 8m。 

3. 如 何 识 读 高 层 住 宅 楼 宇 
电话 系统 图 

高 层 住宅 电话 系统 配 线 方案 
有 三 种 ， 三 种 方案 均 在 高 层 住宅 
楼 一 层 (或 地 下 一 层 ) 安排 一 间 
房间 作为 电费 交接 间 ， 在 电缆 交 
接 间 内 安装 本 楼 的 电话 电缆 交接 
设备 。 电 话 分 线 箱 和 电话 电缆 均 
安装 在 弱电 竖井 内 。 

(1) 第 一 种 设计 方案 

如 图 5-8 所 示 ， 在 一 层 







































































图 5-7 住宅 楼 宇 电 话 系统 框图 
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RS 站 小 区 市 话 管道 
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图 5-8 





高 层 住宅 

















电话 系统 图 (一 ) 
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(或 地 下 一 层 ) 的 电缆 交接 间 内 设置 一 套 800 对 电话 电缆 交接 设备 ， 在 各 层 弱 电 竖 
井 内 均 设置 一 个 20 对 的 电话 分 线 箱 。 从 本 楼 的 电话 电缆 交接 设备 分 别 引 至 各 层 电 
话 分 线 箱 一 根 20 对 电话 电缆 ， 经 各 层 电话 分 线 箱 将 电话 线 分 配 至 各 住户 的 电话 插 
座 上 。 

(2) 第 二 种 设计 方案 

如 图 5-9 所 示 ， 在 一 层 (或 地 下 一 层 ) 的 电缆 交接 间 内 设置 一 套 800 对 电话 电 
缆 交 接 设备 ,在 每 五 层 (或 每 二 层 .每 三 层 .每 知 干 层 , 建 议 不 超过 五 层 ) 的 弱 







































































































































































弱电 竖井 四 套 二 室 户 + 四 套 三 室 户 
电话 分 线 例 箱 [20 |。 可 16。 上 人 层 
TP 
mn 
100f 上 此 16 十 六 层 
20 人 20 i 十 五 层 
LD2o，| ol6 十 四 层 
Da ， | m16 十 = 
0 20 | 上 16 十 二 层 
100 16 十 一 层 
2 人 站， 站 16 十 层 
| 2，| 此 6 九 层 
Do ，| 台 16 八 层 
20 上 16 七 层 
20 丘 二 上 一 
lo 已 Vie 六 层 
20 们 站 20，| 此 16 五 层 
[Dll 台 16 四 层 
D20， | Wi 三 层 
本 TP 一 已 
口 | 口 16 二 层 
20 | 邓 16 一 层 
100 上 村 20 时 电缆 交接 间 
800 一 层 
nRC80 小 区 市 话 管道 
楼 前 手 孔 














图 5-9 ”高层 住宅 电话 系统 图 (二 ) 
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电 竖井 内 设置 一 个 100 对 的 电话 分 线 箱 ， 其 他 层 弱 电 竖井 内 均 设 置 一 个 20 对 的 电 
话 分 线 箱 。 从 本 楼 的 电话 电缆 交接 设备 分 别 引 至 五 层 、 十 一 层 、 十 六 层 电话 分 线 箱 
各 一 根 100 对 电话 电费， 从 五 层 、 十 一 层 、 十 六 层 电话 分 线 箱 及 电缆 交接 间 内 的 电 
话 电缆 交接 设备 分 别 引 至 其 他 层 电 话 分 线 箱 各 一 根 20 对 电话 电缆 ， 再 经 各 电话 分 
线 箱 将 电话 线 分 配 至 各 住户 的 电话 插座 上 。 

(3) 第 三 种 方案 

如 图 5-10 所 示 ,在 一 层 (或 地 下 一 层 ) 的 电缆 交接 间 内 设置 一 套 800 对 电话 
电缆 交接 设备 ,在 每 三 层 (或 每 二 层 、 每 四 层 .每 若干 层 ,不 超过 五 层 ) 的 弱电 









































































































































































































































弱电 竖井 四 套 二 室 户 + 四 套 三 室 户 
电话 分 线 使 箱 16 十 作 层 
100 
== 吕 16 十 七 
TP 
16 十 六 层 
16 十 五 层 
IE 加 16 十 四 层 
凸 16 十 三 层 
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100 
[二 16 十 一 层 
TP 
16 十 层 
Lh16 九 层 
100 [上 = dh16 八 层 
凸 16 七 层 
Ete 六 层 
| 上 = 16 五 层 
16 四 层 
16 三 层 
100 [上 = Lh16 一 层 
80 Es 一 层 
电缆 交接 间 
一 层 
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图 $-10 ”高 层 住宅 电话 系统 图 (三 ) 
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竖井 内 设置 一 个 100 对 的 电话 分 线 箱 。 从 本 楼 的 电话 电缆 交接 设备 分 别 引 至 这 些 


100 对 电话 分 线 箱 各 一 根 80 对 电话 电线 ， 

















分 配 至 本 层 及 上 下 层 各 住户 的 电话 插座 上 。 
4. 如 何 识 读 普通 住宅 楼 电话 系统 图 
某 住宅 楼 电话 系统 图 如 图 5-11 所 示 。 





从 系统 图 中 可 以 看 到 ， 





从 这 些 100 对 电话 分 线 箱 













































































进 户 使 用 HYA-50 (2 x0.5) 型 电话 


全 全 了 TIP4< 人 人 个 让 
六 层 
TP-STO-10(200X280X120) 
合 - 合 于 TP3 < 人 A 
HYV-10CX035FSC2SWC| 
TP2 TP4 
全 全 4 
四 层 1 
P_STO-10(200X280X120) 
信行 王 1 TP3 
三 层 距 地 面 0.5m 
合 全 了 2 T4 < 人 全 
二 层 
电话 机 电话 机 
此 ” 符 全 站 T9 人 
HYV-10(2X0.5)-SC25—-WC 
PVS-1(2X0.5)-SC25-FC—WC), 
TP-1-1 
STO-50(400X650 X 160) 
TP-1-3 TP-1-2 下 得 曾 和 3 
HYA-50(CX0.5)-SC50-FC 
3TP- HK -30C2X0.5) 2 和 -30C2X0.5) 接 室外 
图 5-11 某 住宅 楼 电话 系统 图 








分 别 将 电话 线 


旺 缆 ， 电 缆 为 50 


对 线 ， 每 根 线 芯 的 直径 为 0.5mm， 穿 直径 50mm 焊接 钢管 理 地 敷设 。 电 话 组 线 箱 


TP-1-1 为 一 





缆 ， 电 缆 为 30 对 线 ， 每 根 线 的 直径 为 0. 5mm， 穿 直 
日 户 线 从 上 





、 二 层 有 


只 50 对 线 电话 组 线 箱 ， 型 号 
160mm， 安 装 高 度 距 地 面 0. 5m。 :ii 





进 线 电 线 在 名 


























号 为 STO-50。 





地 、 








箱 体 尺寸 为 400mm x 650mm x 


月 内 与 本 单元 分 户 线 和 分 户 电缆 及 到 
下 一 单元 的 干线 电缆 连接 。 下 一 单元 的 干线 电缆 为 HYV-30 (2 x0.5) 型 电话 电 




















沿 墙 暗 甫 设 (SC 





径 40mm 焊接 钢管 埋 地 融 设 。 
电话 组 线 箱 TP-1-1 引出 ， | RVS 型 双 绞 线 ， 每 
条 的 直径 为 0. 5mm， 穿 直径 15mm 焊接 钢管 志 


1$-FC，WC) 。 


从 TP-1-1 到 三 层 电 话 组 线 箱 用 一 根 10 对 线 电费， 电缆 线 型 号 为 HYV-10 (2 x 
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0.5) ， 穿 直径 25mm 焊接 钢管 沿 墙 暗 敷设 。 在 三 层 和 五 层 各 设 一 个 电话 组 线 箱 ， 型 
号 为 STO-10， 箱 体 尺 寸 为 200mm x280mm x 120mm， 均 为 10 对 线 电 话 组 线 箱 。 安 
装 高 度 距 地 面 0. Sm。 三 层 到 五 层 也 使 用 一 根 10 对 线 电缆 。 三 层 和 五 层 电话 组 线 箱 
分 别 连 接 上 下 层 四 户 的 用 户 电话 出 线 口 ， 均 使 用 RVS 型 双 绞 线 ， 每 条 直径 为 
0. 5mm。 每 户 内 有 两 个 电话 出 线 口 。 

5， 如何 识 读 综合 楼 电话 系统 图 

某 综合 楼 电话 系统 图 如 图 5-12 所 示 。 


IP TP, 












































三 层 
STO-10 
HYV-10Q x0.5) SC25_FC(WC)| 200*280X120 
二 层 
STO-10 
200X280X120 
HYV-10(2x 0.5)-SC25-FC(WC) 
一 层 


STO-30 
400X650X160 RVB-(2X0.5)-SC15-FC 


图 5-12 某 综 合 楼 电话 系统 图 

本 楼 电话 系统 没有 画 出 电缆 进 线 ， 一 层 为 30 对 线 电 话 组 线 箱 (STO-30) F-1， 
箱 体 尺寸 为 400mm x 650mm x 160mm。 一 层 有 三 个 电话 出 线 口 ， 箱 左边 线 管内 穿 
一 对 电话 线 ， 而 箱 右边 线 管 内 穿 两 对 电话 线 ， 到 第 一 个 电话 出 线 口 分 出 一 对 线 ， 再 
向 右边 线 管 内 穿 剩 下 的 一 对 电话 线 。 

二 、 三 层 各 为 10 对 线 电话 组 线 箱 (STO-10) F-2、F-3， 箱 体 尺寸 为 200mm x 
280mm x 120mm。 每 层 有 两 个 电话 出 线 口 。 电 话 组 线 箱 之 间 使 用 10 对 线 电话 电缆 ， 
电缆 线 型 号 为 HYV-10 (2 x 0.5)， 穿 直径 25mm 的 焊接 钢管 埋 地 、 沿 墙 暗 敷设 
(SC25-FC，WC)。 到 电话 出 线 口 的 电话 线 均 为 RVB 型 并 行 线 [RVB- (2 x0.5) - 
SC15-FC] ， 穿 直径 15mm 的 焊接 钢管 埋 地 敷设 。 


5.3.2 住宅 楼 宇 电 话 系统 平面 图 


1. 电话 系统 平面 图 中 常用 图 形 符 号 有 哪些 
电话 系统 平面 图 中 的 图 形 符号 见 表 5-17。 
2. 如 何 识 读 住宅 楼 单元 电话 系统 平面 图 
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表 5-17 电话 系统 平面 图 中 的 图 形 符 号 
名 称 图 形 符号 备注 名 称 图 形 符号 备注 
在 地 面 安装 的 
总 配 线 架 
忆 即 终 染 Es 电话 插座 EE 
吉 诵 由 证 树 应 
中 间 配 线 染 BE 站 EE ee 
室内 分 线 盒 可 加 注 一 一 刀 ， 
采 空 交接 条 个 4 编号 ;8_ 容 
落地 交接 箱 室外 分 线 盒 量 ; C - 线 号 ;D 
落地 交接 箱 Ga 室外 分 线 人 i 号 
壁 侈 交接 箱 电话 机 人 
某 住宅 楼 单元 
引 
下 
a ee 
a 
图 5-13 ”住宅 楼 一 单元 电话 系统 平面 图 
在 该 平面 图 中 ， 从 一 层 的 组 线 箱 TP-1-1 箱 引 出 一 层 B 户 电 话 线 TP2， 向 下 到 起 
居室 电话 出 线 口 ， 隔 墙 是 卧室 的 电话 出 线 口 ; 一 层 A 户 电 话 线 TP1 向 左下 到 起 居室 





电话 出 线 口 ， 隔 墙 
电话 机 并 接 在 一 条 电话 线 上 。 二 层 月 








是 主 目 室 的 电话 出 线 口 。 每 户 的 两 个 电话 出 线 口 为 并 联 关系 ， 两 只 
昌 户 电话 线 从 TP-1-1 箱 直接 引入 二 层 户 内 ， 位 置 


与 一 层 对 应 。 一 层 线路 治 一 层 地 面 内 敷设 ， 二 层 线路 沿 一 层 顶 板 内 敷设 。 


单元 干线 





楼 ， 


昌 缆 TP 从 TP-1-1 箱 向 左下 到 楼 梯 对 面 墙 





3. 如 何 识 读 综合 楼 电话 系统 平面 图 
某 综合 楼 电话 系统 平面 图 如 图 5-14 所 示 。 


,干线 电费 沿 墙 





三 层 和 五 层 装 有 电话 组 线 箱 ,从 各 层 的 电话 组 线 箱 引出 本 层 和 上 一 层 的 用 户 上 


从 一 楼 向 上 到 五 
电话 线 。 
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图 5-14 ”综合 楼 电话 系统 平面 图 
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电话 组 线 箱 F-1 位 于 1 纵 轴线 、B 横 轴 线 处 楼 道 墙 上 。 电 话 线 HI 从 F-1 箱 向 
右上 到 3 轴线 侧 休息 室 ， 墙 上 装 电话 出 线 口 TP。 电 话 线 H2 从 F-1 箱 向 右 下 到 2 轴 
线 侧 办 公 室 ， 墙 上 装 电话 出 线 口 TP。HI1 表示 一 条 电话 线 ，H2 表示 两 条 电话 线 。 
到 二 层 的 电话 干线 ， 自 F-1 箱 向 上 到 C 轴线 ， 从 这 里 沿 墙 向 上 到 二 层 电话 组 线 箱 
F-2 。 

















5.4 楼 宇 访 客 对 讲 系统 工程 图 


5.4.1 楼宇 访客 对 讲 系统 介绍 


1. 住宅 小 区 楼 宇 对 讲 系统 有 哪 三 种 类 型 

住宅 小 区 楼 宇 对 讲 系统 主要 有 单 户型 、 单 元 型 和 小 区 联网 型 三 种 ， 见 表 5-18。 
这 三 种 方式 是 从 简单 到 复杂 、 从 分 散 到 整体 逐步 发 展 而 成 的 。 住 宅 小 区 联网 型 系统 
是 现代 化 住宅 小 区 管理 的 一 种 标志 ， 是 实现 可 视 与 非 可 视 楼 宇 对 讲 系统 的 最 高 级 形 
了 

















表 5-18 ”住宅 小 区 楼 宇 对 讲 系统 的 类 型 


种 类 说 明 








具备 可 视 与 非 可 视 对 讲 、 遥 控 开 
锁 、 主 动 监控 , 使 住宅 内 的 电话 
(与 市 话 连接 )、 电 视 与 单元 型 可 视 
对 讲 主 机 组 成 单元 系统 等 功能 
























































单元 型 可 视 与 非 可 视 对 讲 系统 主机 
可 分 为 直 按 式 和 拨号 式 。 
直 按 式 容 量 较 小 ， 分 为 15、18、 
21、27 等 户型 类 别 ， 主 要 适应 于 十 
层 以 下 的 住宅 。 其 主要 特点 是 : 一 按 
就 应 ， 操 作 简 便 。 

拨号 式 对 讲 系统 的 设计 容量 就 大 得 
多 了 ， 多 为 256 户型 类 别 ， 主 要 适应 
单元 型 | 于 十 层 以 上 的 高 层 建筑 。 其 特点 是 ; 
操作 方式 与 拨号 电话 一 样 ， 界 面 豪 






























































这 两 种 系统 都 采用 总 线 方式 布线 ， 
它 的 解码 类 别 分 为 楼 层 解码 和 室内 机 
解码 两 种 方式 。 这 种 室内 机 一 般 能 
单 户型 的 室内 机 兼容 ， 均 能 实现 可 视 
与 非 可 视 对 讲 、 还 控 开 锁 等 诸多 功 
能 ， 并 能 与 管理 中 心 系统 进行 通信 
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( 续 ) 


种 类 说 明 原理 图 








采用 区 域 集 中 化 管理 (多 功能 
它 不 仅 具 备 可 视 与 非 可 视 对 讲 、 通 
开锁 等 多 种 功能 ， 并 能 接收 住宅 小 


让 区 联 | 内 各 种 安防 探测 器 的 报警 信息 与 紧急 
主 








) 。 


o 








XH 汇 


















援助 ， 主 动 呼叫 辖区 内 任何 一 个 住户 


机 
网 型 
网 型 或 姓 呼 所 有 住户 实施 广播 功能 .。 

















功能 扩展 联网 型 系统 可 实现 三 表 
(水 、 电 、 煤 ) 抄 送 、IC 卡门 禁 系 统 
与 其 他 系统 组 成 的 小 区 物业 管理 系统 





























2. 楼 宇 访客 可 视 对 讲 联 网 系统 由 哪些 部 分 组 成 
住宅 小 区 楼 宇 对 讲 联网 系统 是 根据 我 国 实行 封闭 式 管理 住宅 小 区 的 特点 专门 设 
计 的 产品 ， 其 组 成 见 表 5-19。 
表 5-19 ”住宅 小 区 楼 宇 对 讲 联网 系统 的 组 成 
序号 | ”组 成 说 明 














视频 系统 的 摄像 机 可 以 是 彩色 的 也 可 以 是 黑白 的 ， 最 好 选用 低 照度 摄像 机 或 外 加 灯 
光照 明 ， 摄 像 机 的 安装 要 求 隐蔽 且 防 破坏 。 户 主 从 监视 器 的 屏幕 上 看 到 访客 的 形象 并 
1 视频 系统 | 且 与 其 对 话 ， 决 定 是 否 打 开 可 控制 的 防盗 安全 门 。 可 视 对 讲 系统 的 目的 除了 维护 大 楼 
的 安全 、 正 常生 活 以 外 ， 另 外 一 个 同样 重要 的 目的 是 服务 于 管理 、 给 管理 提供 现代 化 


的 手段 



































忆 | 


j 视 对 讲 主 机 安装 在 单元 门口 ， 具 有 呼叫 住户 、 对 讲 通话 、 监 视 、 开 锁 等 功能 。3 
机 呼叫 分 机 时 ， 可 在 主机 上 直接 输入 所 要 访问 的 房间 号 ， 该 分 机 有 振 铃 并 且 视频 被 
S 开 ， 此 时 该 分 机 摘 机 可 与 主机 双向 通话 ， 同 时 显示 访客 形象 ， 可 按 “ 开 锁 ” 键 开启 
2 机 电 锁 。 主 机 还 与 管理 系统 相连 接 ， 通 过 管理 系统 可 监控 设备 运行 以 及 进行 管理 。 
访客 在 单元 门 主机 按 要 访问 住户 对 应 号 码 的 按钮 ， 呼 叫 分 机 ， 分 机 有 振 铃 声 ， 住 户 
拿 起 室内 对 讲 分 机 的 听 简 即 可 与 访客 通话 ， 同 时 显示 访客 图 像 ， 确 认 访 客 后 ， 按 键 开 
局 单元 门 电 锁 。 住 户 可 以 在 挂机 状态 按 “ 监 视 ” 键 ， 监 视 单元 门口 情况 
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电源 箱 采 用 12/18V 不 间断 电源 箱 ， 一 个 单元 台 给 主机 供电 ， 如 单元 分 机 超过 
3 电源 箱 “| 12 台 ， 需 增加 一 台电 源 供电 。 可 自 带 蓄电池 ， 平 时 为 蓄电池 进行 浮 充 电 ， 停 电 时 能 自 
动 转 为 蓄电池 供电 方式 




























































































可 视 对 讲 系统 的 配 线 主要 考虑 视频 传输 和 音频 传输 以 及 电源 供电 和 电子 锁 的 控制 。 
配 线 时 ， 应 根据 线 长 和 系统 的 负荷 以 及 建筑 物 内 的 布局 和 电气 、 电 磁 情 况 来 灵活 设 
4 工程 用 线 | 计 ， 在 正常 情况 下 ， 信 号 线 的 主干 线 与 分 户 线 应 配 线 一 致 。 电 源 线 也 与 信号 线 配 线 一 
致 ， 线 长 按 最 高 楼 层 来 计算 。 

系统 干线 一 般 采 用 SYWV-75-5 视频 线 和 RVVP-4 x0. 5 信号 线 
































142 


图 说 电工 识 图 入 门 





3. 门口 主机 有 哪些 类 型 
楼 宇 门口 可 视 对 讲 系统 主机 的 分 类 见 表 5-20。 














































































































































































































































































































































































































表 5-20 ”门口 主机 的 分 类 
分 类 方法 种 类 说 明 
_ 主机 的 面板 上 有 很 多 与 住户 对 应 的 按钮 ， 每 个 按钮 对 应 一 个 住户 ， 按 动 按钮 
直 按 式 主机 | ~、 
可 以 呼叫 指定 住户 
根据 操 主机 的 面板 上 有 数字 键盘 ， 根 据 住户 房间 号 码 的 不 同 可 以 进行 不 同 数字 按键 
作 方 式 组 合 来 呼叫 住户 。 数 字 式 主机 均 有 显示 屏 ， 以 提醒 使 用 者 所 按 的 内 容 。 一 般 的 
不 同 | 数字 式 主机 | 数字 式 主机 使 用 四 位 LED 数码 管 来 显示 房间 号 码 ， 更 新 的 系统 使 用 LCD 液晶 
显示 屏 显示 中 文字 符 〈 并 可 以 进行 有 中 文 菜单 的 编程 ) ， 在 操作 过 程 中 均 有 中 
文 提示 ， 极 大 地 方便 操作 者 使 用 
pe 主机 使 用 在 只 有 一 个 住户 的 系统 中 ， 一 般 情况 下 多 为 别墅 、 仓 库 、 厂 房 等 地 
”| 点， 这 种 主机 所 对 应 的 用 户 是 唯一 的 ， 单 户型 主机 大 多 数 为 直 按 式 主机 
根据 实际 使 | jg 3 主机 使 用 在 30 户 以 内 的 住户 的 系统 中 ， 这 种 主机 所 对 应 的 用 户 数量 在 20 ~ 
用 户 数 不 同 ” “| 30 户 ,在 不 同 的 厂家 中 ， 直 按 式 及 数字 式 主机 均 可 作为 多 户型 主机 使 用 
a 这 种 主机 一 般 最 大 容量 在 100 户 以 上 (根据 厂家 及 内 部 存储 容量 的 不 同 ， 单 
“| 机 最 多 可 带 9999 户 ) ， 大 楼 型 主机 基本 上 是 数字 式 主机 
4. 住户 对 讲 分 机 有 了 哪些 种 类 
住户 对 讲 分 机 的 种 类 见 表 5-21。 
表 5-21 住户 对 讲 分 机 的 种 类 
分 类 标准 种 类 功能 及 说 明 
对 讲 分 机 | ”主要 功能 为 接收 呼叫 、 通 话 、 开 锁 、 呼 叫 管理 中 心 (数字 联网 型 系统 ) 
可 视 分 机 | ”除了 具有 对 讲 分 机 的 功能 外 ， 还 具有 接收 主机 图 像 的 功能 
l (1) 室内 报警 : 分 机 内 有 可 控制 室内 报警 探头 的 模块 ， 可 进行 针对 室内 探 
nd 头 的 设防 、 搬 防 等 操作 ， 并 向 管理 中 心 报警 
功能 分 (2) 图 像 存储 :可 视 分 机 内 部 有 图 像 存储 模块 ， 可 对 主机 的 视频 信号 进行 
多 功能 分 机 | 手动 及 自动 的 存储 及 回放 ; 
(3) 信息 发 布 : 分 机 可 以 接收 小 区 物业 管理 中 心 所 发 布 的 信息 ， 此 类 型 的 
显示 一 般 有 两 种 显示 方式 ， 一 种 为 通过 可 视 分 机 的 显示 屏 进行 显示 ; 另 一 种 为 
分 机 上 装备 有 液晶 显示 屏 ， 信 息 可 以 在 分 机 的 显示 屏 上 显示 
安装 方式 为 明 装 。 主 要 通过 分 机 底座 上 的 螺钉 固定 位 或 者 固定 安装 背 板 与 墙 
据 分 机 安 人 面 固定 后 进行 分 机 安装 。 壁 挂 式 分 机 安装 方便 ， 但 分 机 本 身 突出 墙 面 比较 多 ， 
装 方式 分 | 视觉 效果 不 好 。 由 于 本 身 容 积 的 限制 ， 内 部 不 能 够 加 载 很 多 功能 模块 (有 些 加 








载 的 功 角 








模块 是 经 过 简化 的 模块 ) 
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( 续 ) 


分 类 标准 种 类 功能 及 说 明 
































安装 方式 为 暗 装 。 首 先 将 分 机 的 预 埋 底 盒 埋 墙 安装 ， 再 将 分 机 固定 在 预 埋 底 
让 入 式 分 机 | 侈 上 。 典 入 式 分 机 安装 后 与 增 面 高 度 基本 一 致 , 对 于 室内 获 体 视觉 效果 非常 
据 分 机 安 好 。 另 外 由 于 嵌 人 式 安装 分 机 有 比较 大 的 空间 ， 可 以 加 载 比较 多 的 扩展 功能 ; 
装 方 式 分 据点 为 需要 旱 埋 底 人 多， 施工 难度 比较 大 ， 并 且 在 安装 后 不 容易 进行 移动 




































































超 薄 型 壁 采用 免 提 通话 技术 ， 可 视 部 分 采用 彩色 液晶 显示 屏 (也 可 以 显示 黑白 图 像 )， 
挂 式 分 机 | 因为 节省 了 空间 ， 超 薄型 分 机 的 厚度 一 般 在 40mm 以 下 




















5.4.2 ”楼 宇 对 讲 系 统 图 识 读 


1. 如 何 识 读 高 层 多 用 户 对 讲 系统 图 
高 层 多 用 户 对 讲 系统 如 图 5-15 所 示 。 


最 多 可 以 接 32 个 SCU-1010A 
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防盗 电 锁 管理 员 对 讲 机 
ML-101G 

















图 5-15 高层 多 用 户 对 讲 系 统 图 
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在 大 型 住宅 楼 系统 中 ， 一 般 都 有 管理 人 员 值 班 ， 除 了 室内 机 外 ， 还 要 设置 管理 
员 机 和 公共 机 ， 管 理 员 可 以 通过 管理 员 机 了 解 人 员 的 来 访 情况 和 出 和 人 情况， 也 可 以 
呼叫 住户 ， 住 户 也 可 以 呼叫 管理 员 。 公 共 机 设 在 大 厅 内 ， 供 门卫 人 员 或 大 厅 内 人 员 
使 用 ， 可 以 与 住户 和 管理 中 心 通 话 。 

该 系统 干线 有 八 根 ， 其 中 两 根 电源 线 、 六 根 信号 线 。 在 中 继 器 〈 楼 层 分 配 融 ) 
处 接 各 用 户 室内 机 为 四 根 导 线 。 中 继 器 内 部 有 解码 器 进行 信号 分 配 。 

2. 如 何 识 读 某 楼 宇 不 可 视 对 讲 系统 电气 图 

图 5-16 所 示 为 某 楼 宇 的 不 可 视 对 讲 系统 图 和 电路 图 。 
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a) 系统 图 


图 5-16 茶楼 宇 不 可 视 对 讲 防盗 门 锁 装 置 


im 


电磁 锁 装 
在 大 门 上 





该 系统 由 电源 部 分 、 电 磁 锁 上 





(1) 电源 部 分 
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b) 电路 图 


有 路 、 门 铃 电 路 和 话机 电路 等 四 个 部 分 组 成 。 


其 输入 为 AC220V;， 输出 两 种 电源 ，AC12V 供给 电磁 锁 和 电源 指示 灯 ，DC12V 





供给 声响 门铃 和 对 讲 机 。 


(2) 电磁 锁 电 路 














SB2 、SB3 
(3) 门铃 电路 
各 门户 的 门铃 HA 由 门 外 控 


电磁 锁 Y 由 中 间 继 电器 KM 控制 ， 而 中 间 继 日 
和 锁 上 按钮 $0 控制 开启 。 





出 箱 上 的 按钮 SA1 、SA2 





控 


袁 


昌 需 由 各 单元 门户 的 按钮 SB1 、 





央 。 知 防 资 门 采用 
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单片机 控制 ， 就 要 在 键盘 上 按 入 房 门 号 码 ， 例 如 访问 203 房间 ， 就 得 依次 按 2、0、 
3 号 键 ， 单片机 输出 口 就 输出 一 个 高 电位 给 203 房 门铃 电路 信号 ,使 该 门铃 工作 ， 
发 出 响声 。 

(4) 话机 电路 

门 外 的 控制 箱 或 按钮 箱 上 的 话机 了 与 各 房间 的 话机 TI 、T2…… 相 互 构 成 回路 ， 
按 下 被 访 房间 号 码 按钮 之 后 ， 被 访 房间 的 话机 与 门 外 的 话机 就 接 通 ， 实 现 了 被 访 者 
与 来 访 者 的 对 话 。 

3. 如 何 识 读 小 区 联网 型 可 视 对 讲 系统 图 

某 小 区 联网 型 可 视 对 讲 系统 图 如 图 5-17 所 示 。 该 系统 可 实现 小 区 来 访客 人 的 
控制 和 管理 人 员 与 住户 之 间 的 双向 通话 。 

(1) 住宅 分 布 及 对 讲 功能 需求 

本 小 区 属于 中 型 住宅 小 区 ， 总 共 850 户 住宅 。 

1) 18 层 高 层 住宅 三 栋 ， 每 层 七 户 ， 共 378 户 ， 要 求 安装 壁挂 可 视 对 讲 分 机 。 

2) 高 档 六 层 住宅 八 栋 ， 每 栋 两 个 单元 ， 每 单元 12 户 ， 共 192 户 ， 要 求 安装 台 
式 可 视 对 讲 分 机 。 

3) 普通 七 层 住宅 五 栋 ， 每 栋 四 个 单元 ， 每 单元 14 户 ， 共 280 户 ， 要 求 先 实现 
对 讲 功能 ， 如 将 来 需要 可 视 对 讲 功能 ， 由 住户 购买 可 视 分 机 进行 升级 。 

(2) 系统 控制 

本 小 区 联网 型 可 视 对 讲 系 统 可 采用 三 级 控制 。 

1) 第 一 级 控制 : 小 区 大 门 安装 门口 机 ， 来 访客 人 呼叫 住户 ， 住 户 允 许 进 入 
时 ， 保 安 人 员 放 行 。 

2) 第 二 级 控制 ， 每 个 单元 门口 安装 门口 机 ， 控 制 单元 的 进入 。 

3) 第 三 级 控制 ， 每 个 住户 门口 外 安装 门口 机 ， 控 制 住户 家 门 的 出 入 。 

对 于 大 型 小 区 不 建议 安装 小 区 大 门 门口 机 (第 一 级 ) ， 因 为 出 人 人 员 很 多 ， 门 
口 机 只 有 一 台 ， 造 成 来 访客 人 的 长 时 间 等 待 ， 必 要 时 ， 建 议 将 小 区 分 成 若干 个 子 区 
域 ， 各 区 域 自 成 系统 ， 每 个 区 域 在 小 区 大 门口 各 安装 一 台 门 口 机 ， 既 解决 了 瓶颈 问 
题 ， 也 不 会 使 工程 造价 提高 很 多 。 如 果 安 装 第 三 级 的 住户 门口 机 ， 每 户 工程 造价 将 
会 增加 ， 因 此 安装 与 否 由 开发 商 根据 预算 而 定 。 总 之 ， 每 个 小 区 选择 哪 种 控制 方 
案 ， 必 须 考虑 合理 性 、 实 用 性 、 经 济 性 等 多 方面 的 因素 。 

总 线 式 控制 系统 ， 在 小 区 联网 时 ， 必 须根 据 小 区 楼 房 布 局 ,合理 安 排 总 线 的 走 
向 ， 使 总 线 不 要 过 长 ， 必 要 时 ， 总 线 不 必 由 一 条 线 从 头 走 到 尾 ， 可 以 采取 并 联 方式 
使 总 线 分 支 ， 这 种 情况 下 ， 视 频 信 号 线 必 须 由 视频 分 配器 来 分 支 。 如 果 公 共 区 域 的 
主干 总 线 是 走 地沟 的 ， 必 须 采 取 防 潮 和 防 鼠 措施 。 

对 于 具有 多 个 大 门 的 小 区 和 一 个 单元 两 个 出 入 口 的 情况 ， 本 系统 支持 多 门口 
机 ， 由 于 是 总 线 式 控制 ， 同 一 时 刻 只 有 一 个 门口 机 可 以 工作 ， 其 他 门口 机 处 于 占线 
状态 。 















































一 号 到 五 号 一 般 多 层 (对 讲 功能 ) 





高 层 (壁挂 机 、 三 级 控制 ) 。 | | 一 号 到 八 号 高 档 多 层 (台式 机 、 二 级 控制 ) 
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图 5-17 “小 区 联网 性 可 视 对 讲 系统 图 
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本 模型 中 三 栋 高 层 采用 三 级 控制 、 其 他 采用 二 级 控制 的 综合 设计 。 

(3) 配 电 

系统 配 电 的 总 要 求 为 保证 系统 稳定 工作 、 设 计 合 理 、 布 线 方便 ， 停 电 后 关闭 可 
视 功 能 ， 保 留 对 讲 和 开锁 功能 。 

本 可 视 对 讲 系统 的 配 电 方案 如 图 5-18 所 示 。 
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高 层 门 口 配 电 
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高 层 适配器 配 电 高 层 室 内 分 机 配 电 



































图 5-18 ”可 视 对 讲 系统 配 电 方案 

















1) 系统 配 电 

为 了 保证 停电 保护 功能 ， 所 有 系统 组 网 设备 ， 如 门口 机 、 分 控 器 、 适 配器 等 必 
须 采 用 UPS 不 间断 电源 ， 保 证 停电 后 维持 对 讲 和 开锁 功能 。 

主 门口 机 、 监 挖 摄像头、 管理 机 共用 一 个 电源 ， 如 果 三 个 设备 不 在 一 起 ， 必 须 
每 台 配 备 一 个 UPS 不 间断 电源 。 

对 于 高 层 楼 字 ， 要 求 门口 机 和 分 控 絮 共用 一 个 不 间断 电源 ， 楼 内 的 适配器 每 
10 台 共 用 一 个 不 间断 电源 。 对 于 高 档 多 层 和 一 般 多 层 楼 宇 ， 要 求 每 个 单元 的 门口 
机 、 分 控 器 、 适 配器 共用 一 个 不 间断 电源 。 

2) 室内 机 配 电 

由 于 可 视 室内 分 机 功 耗 较 大 ， 一 般 为 每 台 800mA 左右 ， 因 此 必须 独立 供电 。 
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独立 供电 有 以 下 两 种 方式 。 

QD 每 台 室内 分 机 在 室内 分 别 由 线性 电源 供电 ， 这 种 方式 既 不 美观 ， 而 且 施 工 
较 难 ， 不 建议 采用 。 

@ 集中 供电 ， 在 系统 中 配置 开关 电源 ， 一 个 电源 给 若干 台 室内 分 机 供电 ， 因 
为 所 有 室内 分 机 不 可 能 在 同一 时 刻 全 部 都 工作 ， 因 此 ， 一 个 开关 电源 最 多 可 带 20 
台 可 视 分 机 ， 具 体 数量 以 施工 方便 为 原则 。 对 于 高 层 楼 宇 ， 可 每 层 配 备 一 个 开关 电 
源 ; 对 于 多 层 楼 宇 ， 可 每 个 单元 配备 一 个 开关 电源 。 























5.5 电视 监控 系统 工程 图 


5.5.1 电视 监控 系统 介绍 


根据 电视 信号 传输 方式 的 不 同 ， 电 视 监 控 系 统 可 以 分 为 闭路 电视 监控 系统 和 开 
路 电视 监控 系统 两 大 类 。 开 路 电视 监控 系统 是 将 图 像 信息 经 载波 调制 后 通过 空间 电 
磁 波 将 信息 传送 给 用 户 ， 一 般 用 于 广播 电视 。 闭 路 电视 监控 系统 简称 电视 监控 系 
统 ， 它 是 通过 有 线 的 传输 线路 ， 把 图 像 信号 传送 给 某 一 局 部 范围 内 特定 的 用 户 ， 近 
年 来 在 各 个 领域 广 为 使 用 。 

1.， 电视 监控 系统 由 哪些 部 分 组 成 

根据 监控 区 域 的 大 小 及 实际 需要 ， 电 视 监 控 系 统 有 大 型 、 中 型 、 小 型 之 分 。 无 
论 系 统 大 小 ,一般 均 由 前 端 部 分 、 传 输 部 分 、 控 制 部 分 和 终端 显示 与 记录 部 分 等 组 
成 ， 见 表 5-22。 
































表 5-22 电视 监控 系统 的 组 成 


















































序号 组 成 部 分 作用 
1 前 端 部 分 产生 图 像 的 摄像 机 或 成 像 装 置 (包括 镜头 、 外 单 和 云 台 等 设备 ) 
用 于 图 像 信 号 的 传输 ， 包 括 馈线 、 视 频 分 配器 、 视 频 电缆 补偿 右 和 视频 放大 

2 传输 部 分 We 
器 等 设备 

控制 部 分 用 于 往 制图 像 信 号 的 控制 、 人 处理， 包括 控制 器 、 云 台 控 制 嚣 、 图 像 处 理 髓 、 
视频 切换 器 、 解 码 器 等 

显示 与 记 0 
4 录 部 分 用 于 图 像 显示 与 记录 ， 包 括 显示 器 、 录 像 机 








2 电视 监控 系统 基本 组 成 方式 有 有 些 
为 适合 于 不 同 场合 、 不 同 要 求 和 不 同 规模 的 需要 ， 电 视 监控 系统 的 基本 组 成 广 
式 有 五 种 ， 其 应 用 场合 见 表 5-23。 








第 5 章 楼宇 电气 图 149 





表 5-23 电视 监控 系统 基本 组 成 方式 的 应 用 场合 






































































































































序号 组 成 方式 图 示 应 用 场合 
2 上 连续 监 你 一 个 
固定 云 台 0 -处 连续 控 一 人 
意 头 音 摄像 机 监视 器 转 定 目标 
”| 尾 方式 
上 用 于 一 个 目标 或 一 个 区 
2 动 云 台 | 这 控制 器 吕 ] 
fy 适合 于 监视 同一 
， | 单 头 多 ee - 回 适合 于 在 多 处 监视 同 
尾 方式 -可 个 目标 或 区 域 
= 一 
多 头 音 = 适合 于 在 一 处 集中 监视 
4 控制 器 
尾 方式 = 一 本 多 个 分 散 目 标 或 区 域 
dT 
= 一 一 | 回 
多 头 多 9 一 加 | 适合 于 在 多 处 监视 多 个 
5 从 制 别 |- 份 配 跑 
尾 方式 = 一 LE -加 |] 目标 或 区 域 
< 一 一 回 











3. 电视 监控 系统 的 控制 方式 有 几 种 

闭路 电视 监控 系统 的 控制 方式 ， 可 以 分 为 简单 监控 系统 、 直 接 控制 监控 系统 、 
间接 遥控 监控 系统 、 微 机 控制 监控 系统 、 以 矩阵 切换 器 为 核心 的 控制 监控 系统 等 几 
大 类 。 

(1) 简单 监控 系统 

如 图 5-19 所 示 ， 只 有 数 台 摄像 机 ， 也 不 需要 遥控 ， 以 手动 操作 视频 切换 需 或 
自动 顺序 切换 天 来 选择 所 需要 的 图 像 画面 。 












































3 | | 1 。 2 监视 器 8 
1 视频 线 
| | 
| | 
| | 控制 线 
村 一 -二 
图 5-19 简单 监控 系统 
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(2) 直接 控制 监控 系统 

在 简单 系统 的 基础 上 加 上 简易 摄像 机 遥控 器 ， 如 图 5-20 所 示 。 它 的 控制 线 数 
将 随 其 控制 功能 的 增加 而 增加 。 在 摄像 机 离 控 制 室 距离 较 远 时 ,不 宜 使 用 该 系 
统 。 














摄像 机 2 监视 器 16 
1 岂 _ 上 一 | ! L 
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图 $-20 ”直接 控制 监控 系统 








(3) 间接 遥控 监控 系统 

遥控 部 分 采用 间接 控制 方式 ， 如 图 5-21 所 示 。 降 低 了 对 控制 线 的 要 求 ， 增 加 
了 传输 距离 。 但 对 大 型 控制 系统 不 太 适 用 ， 因 为 遥控 越 多 ， 控 制 线 要 求 也 越 多 ， 距 
离 较 远 时 ， 控 制 也 较 困 难 。 



























































监视 器 
x 
0 EE 
| lew 
| 泛 开 和 
| 遥控 |: 汉 培 中 | 视频 
上 
入 人 - 
去 人 人 继 电 





图 5-21 间接 遥控 监控 系统 





(4) 微机 控制 监控 系统 

采用 微机 控制 的 矩阵 切换 方式 ， 如 图 5-22 所 示 。 它 可 采用 串 行 码 传输 控制 信 
号 ， 系 统 控制 线 只 需 两 根 。 该 方式 应 用 广泛 ， 便 于 实现 大 、 中 型 监控 系统 。 

(5) 以 抢 阵 切换 器 为 核心 的 控制 监控 系统 

视频 抢 阵 切换 控制 器 响应 由 各 类 报警 探测 需 发 送 来 的 报警 信号 ， 并 联动 实现 对 
应 报警 部 位 摄像 机 图 像 的 切换 显示 ， 如 图 5-23 所 示 。 
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本 三 变 镜头 
主 控 系统 1 

-摄像 机 
1 | 到 号 
区 视 器 

解码 器 
-4 
i 
1.… 7112 5 





图 5-22 微机 控制 监控 系统 











图 5-23 ”以 和 矩阵 切换 器 为 核心 的 控制 监控 系统 


5.5.2 电视 监控 系统 图 识 读 


1. 电视 监控 系统 图 常用 图 形 符号 有 哪些 
电视 监控 系统 图 常用 图 形 符 号 见 表 5-24。 
表 5-24 ”电视 监控 系统 图 常用 图 形 符号 


名 称 图 形 符号 说 明 








D> 放大 器 的 一 般 符号 








A 漠 接 旋 示 出 三 线 或 分 支线 输出 )， 其 中 标 有 
放大 器 人 路 支线 或 分 支线 输 中 标 有 


黑 点 的 一 端 输出 电 平 较 高 
































- 必 - 干线 桥接 放大 器 〈 示 出 三 路 支线 输出 ) 





152 图 说 电工 识 图 入 门 





( 续 ) 


名 称 图 形 符号 说 明 








op 有 源 混合 器 ( 示 出 五 路 输入 ) 
分 路 器 ( 示 出 五 路 输出 ) 








分 支 器 一 般 符 号 





二 分 支 需 


二 
一 
= 名 二 = 
一 全 一 


分 支 器 








四 分 支 右 





固定 均衡 器 





均衡 需 
可 变 均 衡器 





固定 衰减 器 
衰减 器 





可 变 衰 减 融 


人 
一 终 一 

调制 器 电视 调制 器 
日 
A ] 
~ 














= 





线路 供电 器 〈 示 出 交流 型 








) 

















电源 插入 天 





彩色 电视 摄像 机 


SS 





摄像 机 





云 台 摄像 机 





录像 机 录像 机 








2. 如 何 识 读 某 饭 店 电视 监控 系统 图 
图 5-24 所 示 为 某 饭店 电视 监控 系统 图 ， 图 中 所 示 的 设备 见 表 5-25， 图 例 及 说 
明 见 表 5-26。 
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走廊 
B IChB 
五 层 
餐厅 走廊 
四 层 /AB | _/B EB 
餐厅 走 太 
三 层 | 三"B | HB ICRB 
餐厅 走 
B ChB ICRB 
二 层 天 -一 
一 层 
入 口 四 季 厅 接待 厅 电梯 轿 厢 
a Wa 
BINKB B C C C 
- 咖啡 厅 ”电梯 轿 厢 购物 中 心 
I 
迪 厅 
| 上 三 三 二 三 一 一 电梯 轿 厢 
[CN CIJCNC Cc JCNC 
er 时 | 电 税 锋 末 。 
交通 控 间 Ee eo Ms 三 er an 区 msn a 4 四 
~ 
| 压 时 压 人 安保 中 心 | | 
图 5-24 某 饭 店 电视 监 控 系 统 图 
表 5-25 设备 表 
序号 名 称 型 号 规格 单位 数量 
1 | 半球 形 全 方位 摄像 机 BC350 黑白 台 4 
2 半球 形 定 焦 摄像 机 BL350 黑白 台 46 
3 针 孔 摄像 机 CCD-600PH 黑白 台 12 
4 和 矩阵 控制 器 V80X81CP 1 
5 时 滞 录 像 机 TLRC-960 960h 台 2 
6 16 画面 分 割 右 V816DC 台 1 
包 监视 器 14in 黑白 台 8 
8 临 视 占 19in 黑白 台 1 
9 E 控 键盘 V1300C-RVC 台 1 
10 副 控 键盘 V1300C-RVC 台 1 
11 直流 稳 压 电源 4NICC78H 合 6 
12 交流 稳 压 电源 4NIC-B5 台 2 
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表 5-26 ”图例 及 说 明 











图 形 符号 说 明 图 形 符号 说 明 
Ch 摄像 机 A 半球 形 全 方位 摄像 机 
[CK 带 云 台 的 摄像 机 B 半球 形 定 焦 摄 像 机 
切换 控制 器 C 针 孔 摄像 机 














这 个 系统 使 用 了 62 人 台 摄 像 机 ， 摄 像 机 直接 由 和 矩阵 切换 天 控制 ， 和 矩阵 切换 器 使 用 
主 控 键盘 操作 。 图 中 只 画 出 了 五 个 楼 层 设 备 的 配置 情况 ， 五 层 以 上 部 分 没有 夯 出 。 

该 系统 使 用 的 多 数 摄像 机 大 多 数 为 半球 形 定 焦 摄 像 机 ， 电 梯 轿 箱 内 为 针 孔 摄像 
机 。 图 中 实 线 所 示 均 为 视频 电缆 和 电源 线 。 在 人 口 处 和 接待 处 设 四 台 半 球形 全 方位 
摄像 机 ， 所 需要 的 云 台 及 摄像 机 控制 线 ， 均 使 用 12 芯 屏 项 控制 电缆 。 图 中 虚线 所 
示 为 控制 电缆 。 

在 安保 中 心 主 控制 室内 有 六 台 14in2 黑白 监视 器 ， 另 有 一 台 19in 黑白 监视 器 ， 
使 用 一 台 16 画面 分 割 器 显示 16 个 信号 画面 。 同 时 使 用 两 台 时 湾 录 像 机 进行 录像 。 
在 交通 控制 间 单 设 一 台 14in 显 监视 器 ， 供 车 库 管 理 人 员 使 用 。 另 外 ， 经 理 办 公 室 
有 一 台 14in 监视 器 及 副 控 键 盘 ， 供 经 理 随 时 查看 各 处 情况 。 整 个 系统 的 直流 电源 
由 主 控制 室内 的 直流 稳 压 电源 提供 。 为 了 保证 设备 电源 的 稳定 ， 用 交流 稳 压 电源 提 
供 主 控制 室内 所 有 设备 的 交流 电源 。 

3. 如 何 识 读 某 大 楼 电视 监控 系统 图 

图 5-25 所 示 为 茶 大 楼 电视 监控 系统 图 。 

该 建筑 地 下 一 层 ， 地 上 八 层 ， 地 下 一 层 为 停车 场 ， 地 上 八 层 为 住宅 。 地 下 一 层 
在 两 个 楼 梯 出 口 设置 两 个 监控 摄像 头 ， 地 上 部 分 每 层 住宅 的 四 个 楼 梯 出 口 设置 四 个 监 
挖 摄像头， 摄像头 可 以 通过 在 一 层 的 控制 中 心 进行 控制 。 为 能 使 系统 图 更 清楚 ， 其 他 
楼 未 在 图 中 反映 ， 只 是 表示 一 栋 建 筑 的 部 分 。 对 小 区 入 口 设置 了 自动 安检 及 停车 收费 
管理 装置 ， 通 过 IC 卡 进 行 管理 。 人 门 有 摄像 监控 ， 管 理 系统 设 在 门卫 值班 室 。 

1) 保安 室 设 在 B 栋 一 层 与 消防 中 心 共 室 ， 内 设 和 矩阵 主机 、16 电视 画面 分 割 
器 、 视 频 录 像 机 、 监 视 器 及 交流 24V 电源 设备 等 。 视 频 自 动 切换 需 接 受 多 个 摄像 
机 信号 输入 ， 定 时 自动 轮换 (1 ~30s) 输出 监控 信号 ， 也 可 手动 任 选 一 个 摄像 机 
的 画面 跟踪 监视 、 录 像 、 打 印 。 系 统 和 矩阵 主 机 禹 输入 输出 板 、 云 台 控 制 ， 及 编程 、 
控制 输出 时 日 、 字 符 受 加 等 功能 。 交 流 24V 电源 设备 除 向 各 摄像 机 供电 外 ， 还 负 
责 为 保安 室内 所 有 保安 电视 系统 设备 供电 。 

2) 在 建筑 的 地 下 汽车 库 入 口 ， 各 层 电 梯 厅 等 处 设置 摄像 机 ， 要 求 图 像 质量 不 
低 于 四 级 。 

3) 在 地 下 车 库 设 一 套 停车 场 管理 系统 。 采 用 影像 全 鉴 系统 ， 对 进出 的 内 部 车 
辆 采用 和 车辆 影像 对 比方 式 ， 防 止 次 车 ;对 外 部 车 辆 采用 临时 出 票 机 方式 。 
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图 5-25 某 大 楼 电 
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5.6 自动 火灾 消防 控制 系统 工程 图 


5.6.1 火灾 自动 报警 与 联动 控制 系统 工程 图 介绍 
1. 火灾 自动 报警 系统 由 哪些 部 分 构成 


ee PE 
发 生 的 全 套 设备 。 火 灾 自 动 报警 ei 





























统 由 触发 装置 、 火 灾 报 警 装置 、 和 
灾 警 报 装置 及 电源 等 四 部 分 组 成 ， 者 发 装置 | 限 敬 装置 
如 图 5-26 所 示 。 

1) 触发 装置 是 自动 或 手动 产生 




















火灾 报警 信号 的 器 件 。 包 括 各 种 火 | 手 人 wl 大 

灾 探 测 器 、 水 流 指示 器 、 压 力 开关 、 | | 天 | 吉 | | 六 | 六 | 实 | 容光 

手动 报警 按钮 等 。 失 人 几 和 
2) 火灾 报警 装置 接收 触发 装置 图 器 





的 报警 信号 ， 发 出 声 、 光 报警 ， 图 5.26 火灾 自动 报警 系统 
示 火 灾 发 生 的 具体 部 位 ， 使 值班 人 
员 迅 速 采 取 有 效 措施 ， 扑 灭火 灾 。 

3) 火灾 警报 装置 是 在 确认 火灾 后 ， 由 报警 装置 自动 或 手动 向 外 界 通 报 火灾 发 
生 的 一 种 设备 。 火 灾 警 报 装置 可 以 是 警 铃 、 和 警笛、 高 音 喇叭 等 音响 设备 ， 也 可 以 是 
警 灯 、 闪 灯 等 光 指 示 设 备 ， 或 是 两 者 的 组 合 ， 供 玻 散人 群 、 向 消防 队 报 警 等 用 。 

4) 电源 是 向 触发 装置 、 报 警 装置 、 警 报 装置 提供 电能 的 设备 。 火 灾 自 动 报警 
系统 中 的 电源 应 由 消防 电源 供电 ， 还 要 有 直流 备用 电源 。 

2. 火灾 自动 报警 及 联动 灭火 控制 系统 有 哪 两 种 形式 

火灾 自动 报警 及 联动 灭火 控制 系统 的 形式 有 以 下 两 种 。 

(1) 自动 报警 、 人 工 灭 火 

当 发 生火 灾 时 ， 火 灾 报 警 器 发 出 报警 信号 ， 消 防 人 员 根 据 火 灾 发 生 的 情况 ， 采 
取 人 工 直接 灭火 或 人 工 操作 固定 式 灭火 设备 灭火 等 措施 。 

(2) 自动 报警 、 联 动 灭 火 

发 生火 灾 时 ， 火 灾 报 警 器 发 出 报警 信号 ， 开 动 火警 广播 ， 组 织 人 员 玻 散 ， 报 警 
联动 信号 驱动 自动 灭火 控制 柜 工 作 : 封闭 火灾 区 域 ， 有 淹 灭 火 。 

3. 火灾 自动 报警 与 联动 控制 系统 由 哪些 部 分 构成 

火灾 自动 报警 与 消防 联动 控制 系统 是 现代 高 层 楼 宇 及 大 型 民用 建筑 必 备 的 安全 保障 
系统 。 火 灾 自 动 报警 系统 由 各 种 类 型 的 火灾 探测 器 与 手动 报警 按钮 、 区 域 报警 控制 器 、 
集中 报警 控制 器 、 消 防 控制 中 心 主机 及 信和 号 传输 网 络 等 组 成 。 消 防 联动 系统 可 在 现场 报 
警 人 员 或 消防 控制 中 心 指 挥 人 员 的 操纵 下 手动 或 自动 启动 自动 开 火 系统 、 防 烟 排 烟 系 
统 、 诱 导 玻 散 消防 广播 系统 ， 同 时 关闭 空调 系统 ， 投 入 应 急 备 用 电源 ， 将 客 梯 降 至 一 层 
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并 启用 消防 电梯 。 各 种 消防 联 
动 设备 的 工作 状态 由 输入 模块 
反馈 到 消防 控制 中 心 ， 以 便 及 
时 掌握 消防 救灾 进展 情况 。 火 
灾 自 动 报警 与 联动 控制 系统 框 
图 如 图 5-27 所 示 。 

4. 火灾 自动 报警 与 消防 
联动 系统 电气 施工 图 表述 的 主 
要 内 容 

1) 建筑 物 的 防火 等 级 。 
根据 建筑 物 的 应 用 性 质 和 建筑 
物 的 高 度 特征 ， 参 照 建筑 电气 












































设计 规范 确定 建筑 物 的 防火 等 图 527 火灾 自动 报警 与 联动 控制 系统 框图 
级 ， 根 据 确定 的 防火 等 级 ， 依 据 建筑 电气 设计 规范 确定 相应 的 火灾 自动 报警 与 消防 
联动 控制 系统 。 

















Q 一 类 建筑 包括 ， 高 级 住宅 和 19 层 及 19 层 以 上 的 普通 住宅 、 建 筑 高 度 超过 
50m 或 建筑 高 度 超过 24m 且 每 层 建筑 面积 超过 1500m 的 商 住 楼 。 

@) 二 类 建筑 包括 : 10 层 至 18 层 的 普通 住宅 ， 除 一 类 建筑 以 外 的 建筑 高 度 超过 
24m 的 商业 楼 、 综 合 楼 、 商 住 楼 、 图 书馆 ; 建筑 高 度 低 于 50m 的 教学 楼 、 办 公 楼 。 

2) 根据 建筑 物 的 应 用 性 质 和 建筑 物 的 几何 特征 选择 火灾 探测 器 的 类 型 ， 确 定 
报警 控制 器 的 型 号 与 安装 位 置 ， 选 择 管线 ， 确 定 敷 设 方式 。 一 般 情况 下 ， 火 灾 自 动 
报警 系统 的 传输 线路 和 采用 50V 以 下 供电 的 控制 线路 ， 应 采用 耐 压 不 低 于 交流 
250V 的 铜 芯 绝 缘 多 股 电线 或 电缆 。 消 防水 泵 、 消 防 电梯 、 防 烟 排 烟 风 机 等 供电 回 
路 ， 要 采用 耐火 型 电缆 。 

3) 消防 设备 作为 消防 联动 控制 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 是 火灾 自动 报警 与 消防 
联动 控制 系统 的 被 探 对象， 在 消防 电气 施工 图 设计 时 一 般 只 设计 到 输入 /输出 控制 
模块 ， 其 他 内 容 则 多 体现 在 自动 报警 与 消防 联动 控制 系统 的 系统 图 及 设计 说 明 中 。 
只 有 在 对 消防 联动 系统 中 涉及 的 消防 设备 的 工作 原理 比较 了 解 后 ， 才 能 对 消防 电气 
施工 图 有 全 面 彻底 地 了 解 。 

$5. 火灾 自动 报警 与 消防 联动 控制 系统 的 布置 及 联动 控制 有 哪 两 种 方式 

根据 有 关 消防 规范 规定 ， 自 动 消防 设备 一 般 按 如 下 形式 设置 : 通常 整套 火灾 自 
动 报警 与 消防 联动 控制 系统 是 由 总 线 制 报警 控制 器 主机 、 从 机 (或 区 域 报警 器 ) 、 
气体 灭火 控制 柜 、 水 灭火 控制 柜 、 防 排 烟 控制 柜 、 火 灾 紧 急 广播 、 专 用 电话 通信 
柜 、 安 全 诱导 控制 柜 、 火 灾 探 测 器 、 各 种 其 他 消防 设施 组 成 。 

火灾 自动 报警 与 消防 联动 控制 系统 的 布置 及 联动 控制 基本 上 可 分 为 区 域 -集中 
报警 控制 器 与 消防 设备 的 纵向 联动 控制 和 区 域 -集中 报警 控制 器 与 消防 设备 的 横向 
联动 控制 两 大 类 ， 其 控制 系统 示意 图 如 图 5-28 所 示 。 
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b) 区 域 - 集中 报警 控制 器 与 消防 设备 的 横向 联动 控制 
图 5-28 火灾 自动 报警 与 消防 联动 控制 系统 图 























第 5 章 楼宇 电气 图 159 





5.6.2 火灾 自动 报警 与 联动 控制 系统 电气 图 识 读 


1. 如 何 识 读 自动 水 喷 淋 用 消防 泵 控制 电路 图 

自动 水 喷 淋 用 消防 泵 一 般 设计 为 两 台 泵 ， 一 用 一 备 ， 或 互 为 备用 。 当 工作 泵 故 
障 时 ， 备 用 泵 自动 延 时 投入 运行 。 图 5-29a 所 示 为 带 软 起 动 器 的 自动 水 喷 淋 用 消防 
人 泵 主 电路 图 ， 图 5-29b 所 示 为 自动 水 喷 淋 用 消防 泵 控制 电路 图 。 

在 控制 电路 中 设 有 水 泵 工作 状态 选择 开关 SAC， 可 使 两 台 泵 分 别处 于 1 号 泵 用 
2 号 泵 备 、2 号 泵 用 1 号 泵 备 或 两 台 泵 均 为 手动 的 工作 状态 。 

火灾 发 生 时 ， 设 在 主 立 管 或 水 平 干 管 上 的 水 流 指示 器 的 继电器 SP 接 通 ， 时 间 
继电器 KT3 线圈 通电 ， 其 延 时 动 合 触 点 经 延 时 后 闭合 ， 中 间 继 电器 KA4 通电 吸 合 ， 
同时 时 间 继 电器 KT4 通电 ， 此 时 ， 如 果 选 择 开关 SAC 置 于 1 号 泵 用 2 号 泵 备 的 位 
置 ， 则 1 号 泵 的 接触 器 KM1 通电 吸 合 ， 经 软 起 动 器 ，1 号 泵 起 动 。 当 1 号 泵 起 动 
后 达到 稳定 状态 ， 软 起 动 吉 上 的 S3 、S4 触 点 闭合 ， 旁 路 接触 器 KM2 通电 ，1 号 泵 
正常 运行 ， 向 系统 供水 。 如 果 此 时 1 号 泵 发 生 故 障 ， 接 触 器 KM2 跳 曾 ,使 2 号 泵 
控制 电路 中 的 时 间 继 电器 KT2 通电 ， 经 延 时 吸 合 ， 使 接触 器 KM3 通电 吸 合 ，2 号 
泵 作为 备用 泵 起 动向 自动 水 喷 淋 系统 供水 。 



























































a) 主 电路 


图 5-29 ”自动 水 喷 淋 用 消防 泵 电路 图 
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b) 控制 电路 





图 5-29 ( 续 ) 
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根据 消防 规范 的 规定 ， 火 灾 时 喷 淋 有 泵 起 动 后 运转 时 间 为 1h， 即 1h 后 自动 停 
泵 。 因 此 ， 时 间 继 电器 KT4 延 时 时 间 整 定 为 1h， 当 KT4 通电 1h 后 吸 合 ， 其 延 时 动 
断 触 点 打开 ， 中 间 继 电器 KA4 断 电 释放 ， 使 正在 运行 的 喷 淋 泵 控制 电路 断 电 ， 喷 
淋 泵 自动 停止 运行 。 

根据 国家 强制 性 条 文 规定 ， 消 防 用 水 和 泵 过 负荷 热 继电器 只 报警 而 不 动作 于 跳 
闻 。 当 1 号 泵 、2 号 泵 均 发 生 过 负荷 时 ， 热 继电器 KH1、KH2 闭合 ， 中 间 继 电器 
KA3 通电 ， 发 出 声 、 光 报警 信号 。 同 理 ， 当 水 源 水 池 无 水 时 ， 安 装 在 水 源 水 池内 















































警 信号 。 可 通过 复位 按钮 SBR 关闭 警 铃 。 

在 两 台 泵 的 自动 控制 电路 中 ， 动 合 触 点 的 引出 线 接 在 消防 控制 模块 上 ， 由 
消防 控制 室 集 中 控制 水 泵 的 起 停 。 起 动 按 钮 SF 由 引出 线 引 至 消防 控制 室 ， 作 为 消 
防 应 急 控 制 。 

2. 如 何 识 读 消防 栓 用 消防 泵 电路 图 

室内 消防 栓 设 备 是 由 水 带 、 水 枪 和 消防 栓 等 三 部 分 组 成 。 在 每 个 消防 栓 设备 上 
均 设 有 远 距 离 起 动 消防 泵 的 按钮 和 指示 灯 ， 并 在 按钮 上 配 有 玻璃 壳 罩 。 按 动 方式 可 
分 为 按 下 玻璃 片 型 和 击 碎 玻璃 片 型 两 种 ， 接 触 点 形式 分 为 动 合 触 点 型 和 动 断 触 点 型 
两 种 。 一 般 按 下 玻璃 片 型 为 动 合 触 点 形式 ， 击 碎 玻 璃 片 型 为 动 断 触 点 形式 。 为 满足 
动作 报警 和 直接 起 动 消防 泵 要 求 ， 必 须 具备 两 对 触 点 。 










































































消防 栓 设 备 起 动 流程 如 图 
5-30 所 示 。 每 个 消防 栓 箱 都 配 
有 消防 栓 报警 按钮 。 当 人 为 发 火灾 报警 主机 
现 并 确认 防 灾后 ,手动 按 下 消 ”| 彰 [ ”| 节 妈 [到 盏 | 
防 栓 报 警 开关 ， 向 消防 控制 室 “| 检 sd 
ee ee 报 CRT 剖 示 ] 畏 历 东 下 动 天 ] 
发 出 报警 信号 ， 并 起 动 消防 泵 。 | 各 
时 SA [> 人 人 对 钮 
此 时 ， 所 有 消防 检控 钮 的 起 到 | 外 i 
显示 灯 全 部 点 亮 ， 显 示 消 防 稍 | 所 
经 起 5 z 
a 汪汪 泵 | 挟 动 直接 起 更 消防 泵 起 动 柜 
a ae 从 
的 消防 泵 主 电 路 图 ， 消 防 栓 用 
消防 泰 控制 电路 工作 原理 如 图 


5-31b 所 示 。 消 防 栓 用 消防 俏 多 
数 情况 为 两 台 一 组 ， 一 用 一 备 ， 
备用 自 投 ， 即 当 工 作 泵 发 生 故障 时 备用 和 泵 延 时 自动 投入 。 对 于 功率 小 于 30kW 的 消 
防 泵 可 采用 直接 起 动 方 式 ， 当 电动 机 不 符合 全 奈 起 动 的 条 件 时 ， 可 选择 减 压 起 动 方 
式 。 

图 中 SE1 、…、SE, 为 设 在 消防 栓 箱 内 的 消防 泵 专用 控制 按钮 ， 按 钮 上 带 有 水 


图 5-30 ”消防 栓 设 备 起 动 流程 图 
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泵 运行 指示 灯 。 各 消防 专用 按钮 SE, 平时 其 动 合 触 点 闭合 ， 使 中 间 继 电器 KA4 线 
通电 ， 其 动 断 触 点 KA4 断 开 ， 时 间 继 电器 KT3 线圈 不 通电 ,水泵 不 运转 。 

当 发 生火 灾 时 ， 击 碎 消 火 栓 箱 内 消防 专用 按钮 的 玻璃 ， 使 该 按钮 的 动 合 触 点 恢 
复 断 开 状 态 ， 控 制 电 路 断 开 ， 中 间 继 电器 KA4 的 线圈 断 电 ， 其 动 断 触 点 闭合 ， 
间 继 电器 KT3 的 线圈 通电 ， 经 延 时 后 ， 其 延 时 闭合 的 动 合 触 点 闭合 ， 使 中 间 继 电 
器 KA5 的 线圈 通电 吸 合 ， 并 自 保持 。 此 时 ， 当 选择 开关 SAC 置 于 1 号 泵 工作 、2 
号 泵 备用 的 位 置 时 ，1 号 泵 的 接触 器 KM1 线圈 通电 ，KM1 动 合 触 点 闭合 ，1 号 泵 
经 软 起 动 器 起 动 ，1 号 泵 起 动 后 ， 软 起 动 器 上 的 S3 、S4 端点 闭合 ，KM2 线圈 通电 ， 
旁 路 动 合 触 点 KM2 闭合 ，! 号 和 泵 正常 运行 。 如 果 1 号 泵 发 生 故 障 ， 接 触 器 KMI1、 
KM2 跳闸 ， 时 间 继 电器 KT2 线圈 通电 ，KT2 动 合 触 点 延 时 闭合 ， 接 触 器 KM3 线圈 
通电 吸 合 ， 作 为 备用 的 2 号 泵 起 动 。 

由 于 消防 用 水 泵 过 负荷 热 继电器 只 作为 报警 信号 使 用 而 不 用 作 于 跳闸 ， 当 1 号 
泵 、2 号 泵 均 发 生 过 负荷 时 ， 热 继电器 KH1 、KH2 闭合 ， 中 间 继 电器 KA3 通电 ， 
发 出 声 、 光 报警 信号 。 

3. 如 何 识 读 排 烟 风机 控制 电路 图 

排 烟 风机 的 主 电路 如 图 5-32a 所 示 ， 排 烟 风 机 控制 电路 如 图 5-32b 所 示 。 
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图 5-31 消防 栓 用 消防 泵 电路 图 
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b) 控制 电路 





图 5-31 ( 续 ) 

按照 有 关 规 定 ， 排 烟 风机 的 起 动 、 停 止 除了 自动 控制 外 ， 还 应 有 手动 控制 。 正 
常情 况 下 ， 排 烟 风机 的 选择 开关 SA 置 于 “手动 ”位 置 。 

当 火 灾 发 生 时 ， 与 消防 系统 连接 的 消防 外 控 动 合 触 点 闭合 ， 中 间 继 电器 
KA1 通电 ， 其 动 合 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM 线圈 通电 ， 主 触 点 吸 合 ， 排 烟 风 机 起 动 。 
当 烟 气温 度 达 到 280% 时 ， 排 风口 处 的 280Y 防火 阀 控制 机 构 熔 丝 熔 断 ， 防 火 阀 关 
闭 ， 其 联动 外 控 动 合 触 点 K1 闭合 ， 中 间 继 电器 KA0 通电 ， 其 动 断 触 点 KA0 打开 ， 
接触 器 KM 线圈 断 电 ， 主 触 点 断 开 ， 排 烟 风 机 停止 。 

由 于 排 烟 风机 过 负荷 热 继电器 只 报警 不 动作 于 跳闸， 当 排 烟 风 机 发 生 过 负荷 
时 ， 热 继电器 KH 闭合 ， 中 间 继 电器 KA2 通电 ， 发 出 声 、 光 报警 信号 。 可 通过 复 
位 按钮 SF2 关闭 警 铃 。 

起 动 按钮 SF 引出 线 为 排 烟 风机 的 控制 接线 ， 引 至 消防 控制 室 ， 作 为 消防 应 急 
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图 5-32” 排 烟 风机 电路 医 




















控制 。 

4. 如 何 识 读 某 建筑 物 消防 安全 系统 图 

图 5-33 所 示 为 某 一 建筑 物 消防 安全 系统 图 。 

该 建筑 物 的 消防 安全 系统 主要 由 以 下 五 部 分 组 成 。 

1) 火灾 探测 系统 : 主要 由 分 布 在 1 ~ 40 层 各 个 区 域 的 多 个 探测 器 网 络 构成 。 
图 中 ，$ 为 感 烟 探测 器 ，H 为 感 温 探测 器 ， 手 动 装置 主要 供 调试 和 平时 检查 试验 
用 。 

2) 火灾 判断 系统 : 主要 由 各 楼 层 区 域 报警 器 和 大 楼 集中 报警 器 组 成 。 

3) 通报 与 下 散 诱导 系统 : 由 消防 紧急 广播 、 事 故 照 明 、 避 难 诱导 灯 、 专 用 电 
话 等 组 成 。 当 楼 中 人 员 听 到 火灾 报警 之 后 ， 可 根据 诱导 灯 的 指示 方向 撤离 现场 。 

4) 灭火 设施 : 由 自动 喷 淋 系统 组 成 。 当 火灾 广播 之 后 ， 延 时 一 段 时 间 ， 总 监 
空 台 就 使 消防 泵 起 动 ， 建 立 水 压 ， 并 打开 着 火 区 域 消防 水 管 的 电磁 阀 ， 使 消防 水 进 
入 喷 淋 管 路 进行 喷 淋 灭火 。 

5) 排 烟 装 置 及 监控 系统 : 由 排 烟 阀门 、 抽 排 烟 机 及 其 电气 控制 系统 组 成 。 

图 5-34 所 示 为 火灾 探测 器 平面 布置 图 。 由 图 可 知 ， 该 建筑 物 一 层 平面 有 四 个 
探测 区 域 ， 火 灾 探 测 器 分 布 位 置 如 图 所 示 。 

图 中 ，(@) ~ @ 间 隔 内 ， 由 于 有 突出 的 梁 隔 开 ， 故 划分 为 1 ~3 三 个 探测 区 域 。 
在 1、3、4 探测 区 域内 各 装 了 一 个 感 温 探测 器 ， 每 个 探测 区 域 各 装 三 个 感 烟 探测 
骨 。 

S. 如 何 识 读 某 建筑 物 消防 工程 平面 图 
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图 5-33 某 建 筑 物 消防 安全 系统 图 
某 建筑 物 消 防 工程 平面 图 如 图 eS£ 
5-35 所 示 。 | | | 
图 中 控制 设备 为 模块 控制 箱 ， 
装 在 配 电 室 墙 上 。 可 从 控制 箱 右 边 
起 依次 看 每 一 个 回路 的 设备 配置 情 
况 。 





7500 








第 一 条 回路 ， 接 消防 栓 ， 沿 外 上 3300 ,| .3300, | . 3300 ,| .3300 
墙 共有 五 个 消防 栓 。 

第 二 条 回路 ， 接 手动 报警 按钮 
和 对 讲 电 话 ， 可 以 使 用 手动 报警 按钮 带 对 讲 电话 插 孔 ， 沿 墙 共 有 四 个 手动 报警 按钮 
和 三 只 对 讲 电话 。 

第 三 条 回路 ， 接 广播 扬声器 ， 扬 声 器 分 三 组 共有 10 只 ， 分 布 在 整个 大 厅 里 。 








图 5-34 ”火灾 探测 右 平 面 布 置 图 
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图 5-35 ” 某 建筑 物 消 防 工程 平面 图 

第 四 条 回路 ， 输 出 到 室外 的 电源 线 。 

第 五 条 回路 ， 非 编码 感 烟 探测 器 ， 沿 图 上 外 墙 内 共有 五 上 只， 这些 探 测 器 在 控制 
箱 上 将 显示 同一 地 址 。 

第 六 条 回路 ， 排 烟 防 火 阅 ， 共 有 三 台 。 

第 七 条 回路 ， 球道 上 的 非 编码 感 烟 探 测 器 ， 共有 12 只， 这些 探测 器 在 控制 箱 
上 将 显示 同一 地 址 。 

第 八条 回路 ， 编 码 探测 器 ， 有 四 只 感 烟 探 测 器 和 四 只 感 温 探测 器 ， 位 于 保龄球 
投球 区 域 上 方 。 

第 九条 回路 ， 非 编码 感 烟 探测 器 ， 共 有 13 只 ， 这 些 探测 器 位 于 休息 厅 上 方 和 
保龄球 投球 区 域 上 方 。 

第 十 条 回路 ， 另 一 组 排 烟 防火 阅 ， 共 有 六 台 ， 位 于 休息 厅 

第 11 条 回路 ， 编 码 感 烟 探测 器 ， 共 有 15 只 ， 这 些 探测 如 ， 
立 的 房间 内 。 
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$5.7 楼宇 综合 布线 图 


楼 宇 综合 布线 就 是 在 建筑 物 需 要 布线 的 位 置 预 留 好 标准 线路 和 标准 信息 插口 ， 
待 建筑 物 启用 后 ， 根 据 使 用 要 求 在 配 线 间 进行 适当 连 线 ， 就 可 以 满足 建筑 物 内 用 户 
的 相关 需求 。 

具有 以 下 四 大 主要 特征 的 建筑 物 通 常 称 为 智能 大 厦 ， 即 楼 宇 建筑 设备 自动 化 、 
通信 自动 化 、 办 公 自 动 化 和 布线 综合 化 。 在 智能 大 厦 中 ， 需 要 敷设 大 量 的 弱电 线 
绕 ， 其 中 有 自动 控制 系统 的 信号 线 、 控 制 线 ， 办 公 自 动 化 系统 的 数据 信号 线 。 为 了 
使 这 些 弱电 线 缆 能 够 合理 地 分 布 和 使 用 ， 必 须要 进行 综合 布线 系统 设计 。 


5.7.1 楼 宇 综合 布线 系统 


1， 综合 布线 系统 由 哪些 部 分 组 成 
某 大 楼 综合 布线 系统 结构 图 如 图 5-36 所 示 ,， 它 由 六 个 子 系统 组 成 ， 见 
表 5-27。 




































移动 探 
图 像 业 务 
管理 区 子 系统 恒温 器 
活动 地 板 
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工作 区 子 系统 
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乔 直 二 
线 子 条 统 
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室外 连接 子 系统 ~ 


管理 系 乡 
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图 5-36 某 大 楼 综合 布线 系统 结构 图 
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表 5-27 综合 布线 系统 的 结构 
序号 子 系统 组 成 
1 工作 区 子 系统 终端 设备 到 信息 插座 的 连 线 组 成 ， 包 括 信息 插座 、 连 接线 、 适 配器 竺 
2 水 平 干线 子 系统 信息 插座 到 楼 层 配 线 架 之 间 的 布线 等 组 成 
3 管理 区 子 系统 交接 间 的 配 线 架 及 跳 线 等 组 成 
设备 间 子 系统 与 管理 区 子 系统 的 引入 口 之 间 的 布线 组 成 ， 它 是 建筑 物 
4 E 直 干线 子 系 统 
TT | 
5 设备 间 子 系统 建筑 物 进 线 设备 、 各 种 主机 配 线 设备 及 配 线 保护 设备 组 成 
6 建筑 群 间 子 系统 建筑 群 配 线 架 到 各 建筑 物 配 线 架 之 间 的 主干 布线 系统 组 成 




















2. 楼 宇 综合 布线 工程 图 中 的 常用 图 形 符号 有 了 哪些 


楼 宇 综合 布线 工程 图 中 常 月 





的 图 形 符号 ， 


见 表 5-28。 

















































































































表 5-28 综合 布线 工程 图 中 常用 的 图 形 符号 

序号 | ”图 形 符号 说 明 序号 | ”图 形 符号 说 明 

1 总 配 线 架 16 局 a 信息 插座 (n 为 信息 孔 数 ) 
2 光纤 配 线 架 17 | 一 onTO | 信息 插座 (n 为 信息 孔 数 ) 
3 楼 层 配 线 架 18 Ee 电话 出 线 口 

4 楼 层 配 线 架 19 TV 电视 出 线 口 

5 E44 楼 层 配 线 架 (FD 或 FST) | 20 程控 用 户 交换 机 

6 @ 楼 层 配 线 架 (FD 或 FST) | 21 [AN 局 域 网 交换 机 

7 建筑 物 配 线 架 (BD) | 22 门 计算 机 主机 

8 EE 了 J 建筑 物 配 线 架 (BD) ”|| 23 集线器 

9 建筑 群 配 线 架 (CD) ”| 24 有 计算 机 

10 本 网 建筑 群 配 线 架 (CD) | 25 电视 机 

11 P57 家 居 配 线装 置 26 全 小 话机 

12 集合 点 27 全 电话 机 (简化 形 ) 

13 分 界 点 28 -人 @@- 光纤 或 光缆 的 一 般 表 示 
14 信息 插座 (一 般 表 示 ) |‖ 29 整流 器 

15 [| 广 息 插座 
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5.7.2 综合 布线 工程 图 识 读 


1. 综合 布线 工程 图 有 哪 两 种 标注 方式 

第 一 种 标注 方式 如 图 5-37 所 示 。 图 中 所 示 的 电话 线 由 户外 公 网 引入 ， 接 至 主 
配 线 间 或 用 户 交换 机 房 ， 机 房 内 有 四 台 110PB2-900FT 型 900 线 配 线 架 和 一 台 用 户 
交换 机 (PABX) 。 图 中 所 示 的 其 他 信息 由 主机 房 中 的 计算 机 进行 处 理 ， 主 机 房 中 
有 服务 器 、 网 络 交换 机 、 一 台 900 线 配 线 架 和 一 台 120 芯 光 纤 总 配 线 架 。 
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图 5-37 综合 布线 工程 图 (一 ) 

电话 与 信息 输出 线 ， 每 个 楼 层 各 使 用 一 根 100 对 干线 三 类 大 对 数 电缆 ( HS- 
GYV3 100 x2 x0.5) ， 此 外 每 个 楼 层 还 使 用 一 根 6 芯 光 缆 。 

每 个 楼 层 设 楼 层 配 线 架 (FD) ， 大 对 数 电缆 要 接 入 配 线 架 ， 用 户 使 用 三 、 五 类 
8 芯 电缆 (HSYV5 4 x2 x0.5)。 

光缆 先 接 入 光纤 配 线 架 ( LIU) ， 转 换 成 电信 号 后 ， 再 经 集线器 (HUB) 或 交 
换 机 分 路 后 ， 接 入 楼 层 配 线 架 (FD ) 。 

图 中 左 侧 1F 的 右边 ，V46 表示 本 层 有 46 个 语言 出 线 口 ，D36 表示 本 层 有 36 
个 数据 出 线 口 ，M2 表示 本 层 有 两 个 视 像 监控 口 。 

第 二 种 标注 方式 ， 如 图 5-38 所 示 。 图 中 的 信息 引入 点 为 : 程控 交换 机 引入 外 
网 电话 ; 集线器 (Switch HUB) 引入 计算 机 数据 信息 。 电 话语 音信 息 使 用 十 条 三 
类 50 对 非 屏 蔽 双 绞 线 电 缆 (1010050UTP x 10) ，1010 是 电缆 型 号 。 计 算 机 数据 信 
息 使 用 五 条 五 类 四 对 非 屏蔽 双 绞 线 电 缆 (1061004UTP x5) ，1061 是 电缆 型 号 。 主 
电缆 引入 各 楼 层 配 线 架 (FDFX)， 每 层 一 条 五 类 四 对 电缆 、 两 条 三 类 50 对 电缆 。 
配 线 架 型 号 为 110PB2-300FT， 是 300 对 线 110P 型 配 线 架 ，3EA 表示 三 个 配 线 架 。 
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188D3 是 300 对 线 配 线 架 背 板 ， 用 来 安装 配 线 架 。 从 配 线 架 输出 到 各 信息 插座 ， 使 
用 五 类 四 对 非 屏蔽 双 绞 线 电缆 ， 按 信息 插座 数量 确定 电缆 条 数 ， 一 层 (FL) 有 73 
个 信息 插座 ， 所 以 有 73 条 电缆 。M100BH-246 是 模块 信息 插座 型 号 ，M12A-246 是 
模块 信息 插座 面板 型 号 ， 面 板 为 双 插座 型 。 





















































志 = 110PB2-300FT 4EA MI100BH-246 88EA 
程控 |L010050UTPX10 188D3 1EA MI12A-246 44EA 
交换 机 1061004UTPXI1 44 个 语音 插座 
1061004UTPX5 1010050UTPX2 44 个 信息 插座 
F2 
配 线 架 IDF2 
110PB2-300FT 3EA MI100BH-246 73EA 
188D3 1EA M12A-246 39EA 
1061004UTPX!1 Re 
1061004UTPX73 日 39 个 语音 插座 
1010050UTPX2 34 个 信息 插座 
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图 5-38 综合 布线 工程 图 (二 ) 
2. 如 何 识 读 住宅 楼 综合 布线 工程 平面 图 
某 住宅 楼 综合 布线 工程 平面 图 ， 如 图 5-39 所 示 。 


四 根 五 类 UTP+ 两 根 同 轴 电 线 
2X830PVC 管 暗 甫 墙 体 


两 根 五 类 电缆 ”起 

一 根 620PVC 管 
六 根 五 类 电缆 
2Xp20PVC 管 








图 5-39 ” 某 住 宅 楼 综合 布线 工程 平面 图 
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图 中 所 示 信 息 线 由 楼 道内 配 电 箱 引入 室内 ， 使 用 四 根 五 类 四 对 非 屏 项 双 绞 线 电 
缆 (UTP) 和 两 根 同 轴 电缆 ， 穿 $830PVC 管 在 墙 体 内 暗 甫 。 每 户 室内 有 一 只 家 居 配 
线 箱 ， 配 线 箱 内 有 双 绞 线 电缆 分 接 端子 和 电视 分 配器 ， 本 户 为 三 分 配器 。 户 内 每 个 
房间 都 有 电话 插座 (TP) ， 起 居室 和 书房 有 数据 信息 插座 (TO)， 每 个 插座 用 一 根 
五 类 UTP 电缆 与 家 居 配 线 箱 连接 。 户 内 各 居室 都 有 电视 插座 (TV) ， 用 三 根 同 轴 
电缆 与 家 居 配 线 箱 内 分 配器 连接 ， 墙 两 侧 安 装 的 电视 插座 ， 用 二 分 支 器 分 配 电视 信 
号 。 户 内 电缆 穿 $820PVC 管 在 墙 体 内 暗 敷 。 

小 型 家 居 配 线 箱 结 构图 ， 如 ”5 同 轴 电缆 接口 ”RJ45 型 插座 (两 个 数据 ， 六 个 语音 ) 
图 5-40 所 示 。 

3. 如 何 识 读 综合 布线 工程 管 
理 图 闻 国 回国 加 回国 装 

综合 布线 工程 涉及 范围 广 ， 
导线 、 设 备 数 量 多 ， 在 综合 布线 
工程 施工 完成 以 后 ， 要 绘制 综合 
布线 工程 管理 图 ， 便 于 进行 测试 
验收 ， 同 时 供 使 用 方 今后 对 线路 
管理 、 维 修 时 使 用 。 

综合 布线 工程 管理 图 中 要 使 图 5-40 ”小 型 家 居 配 线 箱 结构 图 


日 
用 标识 符号 进行 标注 ， 标 识 符号 由 字符 串 和 数字 两 部 分 组 成 ， 标 识 符号 含义 ， 见 表 
5-29。 综合 布线 工程 管理 图 ， 如 图 5-41 所 示 。 

表 5-29 综合 布线 工程 管理 图 标识 符号 含义 


































































































































































































符号 说 明 符号 说 明 
BC 接地 干线 IC 中 间 交 叉 连接 线 
BCD 干线 管道 J 插 筷 (插座) 
C 电缆 MC 主 交 义 连接 线 
CB 干线 电缆 MH 人 和 孔 或 维修 孔 
CD 布线 管道 PB 拉线 盒 
CT 电缆 桥架 S 接线 盒 
EC 设备 接地 线 SE 维修 人 孔 
EF 引入 设施 SL 套 管 
ER 设备 间 TC 交接 间 
F 光纤 TGB 电信 接地 母线 
GB 接地 母线 TMGB 电信 主 接地 母线 
- 作 区 (或 用 建筑 
"yh bs rr 
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三 层 交 接 间 










终端 位 置 
JO011 





















设备 间 / 引 入 设施 


终端 位 置 | 引入 路 径 
1 




















引入 电缆 0] 手 筷 











图 541 综合 布线 工程 管理 图 

图 中 示 出 一 层 设备 间 和 三 层 设备 间 设 备 分 布 及 接线 情况 ， 一 层 右 侧 是 外 线 引 入 
情况 。 干 线 光 绕 Fl8 经 人 孔 MHO1 引入 ， 人 孔 内 有 接线 盒 S105， 引 入 路 径 是 
CD01 ， 接 入 终端 部 件 是 ER101-02 ， 终 端 部 件 位 于 设备 间 101 室 第 2 配 线 架 ， 接 入 
终端 位 置 在 终端 部 件 上 第 Al 位 ER101-02-A1。 干线 电缆 CB01 经 手 孔 HHO1 引入 ， 
路 径 是 CD02 ， 接 入 终端 部 件 是 C3R6 ， 终 端 部 件 位 于 设备 间 干 线 连接 处 第 三 行 第 六 
列 ， 接 和 人 终端 位 置 在 终端 部 件 上 第 001 位 C3R6-001。 

设备 间 引 出 线 。 干 线 光缆 Fl16 引出 位 置 在 终端 部 件 ER101-01 的 Al (ER101- 
01-A1) 位 上 。 干线 电 比 CB02 引出 位 置 在 终端 部 件 C4R6 上 第 001 位 (C4R6- 
001 ) 。 干线 路 径 是 2-5 号 套 管 (SL02-05 ) 。 

干线 光缆 通过 三 层 ， 没 有 做 连接 。 干线 电缆 到 达 三 层 交 接 间 TC301 ， 交 接 间 在 
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三 层 301 室 ， 接 和 人 终端 部 件 TC301 的 A17 配 线 架 (TC301-A17)， 接 入 终端 001 位 
置 (TC301-A17-001)。 交 接 间 引出 线 从 终端 部 件 B19、C17 配 线 架 引出 ，C17 上 
001 位 置 引出 布线 管道 是 CD34， 电 缆 编 号 C0001 ， 引 到 工作 区 D306 ， 接 终端 位 置 
J0001 信息 插座 。C17 上 005 位 置 引出 电缆 桥架 是 CT64， 电 缆 编 号 C0011，3 引 到 工 
作 区 D307 ， 接 终端 位 置 的 J0011 信息 插座 。 

图 中 左 侧 所 示 是 系统 接地 ， 设 备 间 内 有 电信 主 接地 母线 TMGB 和 连接 设备 的 
接地 线 EC101。 接 地 导线 BC01 ， 沿 接地 路 径 布线 管道 CB02 接 到 各 层 交 接 间 ， 并 设 
接地 母线 端子 TCB。 三 层 交 接 间 接地 母线 端子 TGB35， 连 接 设 备 的 接地 线 为 
EC301 。 

综合 布线 工程 布线 管道 管理 图 ， 如 图 5-42 所 示 。 






































CDI101-F1 
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cpio1-G] 
CD101-G3 
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图 5-42 ”综合 布线 工程 布线 管道 管 
图 中 所 示 的 TC101 是 一 层 交接 间 ，CD101 是 一 层 布线 
是 工作 区 编号 。 
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道 ，B1、Cl1、D1 等 





PR onenorenoran are 
记忆 口诀 

弱电 工程 图 样 多 ， 图 中 布线 很 规范 。 

图 形 符 号 细 区 分 ， 系 统 组 成 记 熟 练 。 

分 部 阅读 好 方法 ， 理 清 回 路 是 关键 。 

信号 传递 理 方向 ， 分 支 分 配 线路 变 。 

线路 终端 安 设备 ， 识 图 使 用 都 方便 。 
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第 6 章 工业 机 械 传统 控制 电路 图 


6.1 识 读 电动 机 控制 基本 电路 图 


6.1.1 识 读 电动 机 起 动 控制 电路 图 


1. 什么 是 电动 机 的 起 动 ， 其 控制 方式 有 哪些 
电动 机 的 起 动 是 指 电 动机 从 接 入 电网 开始 转动 起 ， 到 达到 正常 运转 为 止 的 这 一 
过 程 。 

三 相 笼 型 异步 电动 机 的 起 动 方 式 有 两 类 ， 即 在 额定 电压 下 的 直接 全 压 起 动 和 降 
低 起 动 电压 的 减 压 起 劲 ， 它 们 各 有 优 缺 点 ， 应 按 具体 情况 正确 选用 。 

(1) 直接 起 动 方式 

直接 起 动 就 是 将 定子 绕组 直接 接 到 额定 电压 、 额 定 频率 的 电网 上 进行 起 动 。 在 
变 压 带 容量 允许 的 情况 下 ， 笼 型 三 相 异 步 电 动机 应 该 尽 可 能 采用 全 电压 直接 起 动 ， 
既 可 以 提高 控制 电路 的 可 靠 性 ， 又 可 以 减少 电器 的 维修 工作 量 。 

三 相 异 步 电 动机 全 压 起 动 电流 一 般 可 达 和 额定 电流 的 4~7 倍 。 过 大 的 起 动 电流 
会 降低 电动 机 寿命 ， 致 使 变压器 二 次 电压 大 幅度 下 降 ， 减 少 电动 机 本 身 的 起 动 转 



































































































矩 ， 甚 至 使 电动 机 根本 无 法 起 动 ， 还 要 影 UL 和 
风 同 一 供 训 网 站 中 村 他 要务 的 下 党 工 作 : “hh 本 
因此 ， 直 接 起 动 方式 一 般 应 用 于 小 功率 三 ,Qs FU EN 
相 异 步 电动 机 ， 常 用 的 有 开关 直接 起 动 和 | 本 
接触 器 直接 起 动 ， 如 图 6-1 所 示 。 
(2) 减 压 起 动 方式 0 
减 压 起 动 是 指 在 起 动 时 降低 加 在 定子 
绕组 上 的 电压 ， 起 动 结束 时 加 额定 电压 运 
行 的 起 动 方式 。 减 压 起 动 虽然 能 起 到 降低 “由 开关 让 生动。 搂 角 各 有 接 和 9 
电动 机 起 动 电流 的 目的 ， 但 减 压 起 动 时 电 区 
动机 的 转 矩 减 小 较 多 ， 故 此 法 一 般 只 适用 和 





于 电动 机 空 载 或 轻 载 起 动 。 

减 压 起 动 的 方法 有 以 下 几 种 ， 定子 电路 中 串 电 阻 或 电抗 减 压 起 动 ; 自 耦 变压器 
减 压 起 动 ; 星 -三 角 ( -A) 减 压 起 动 ， 延边 三 角形 减 压 起 动 。 应 用 最 为 广泛 
的 是 星 -三角 ( -人 A) 减 压 起 动 。 

2. 如 何 识 读 三 相 异 步 电 动机 全 压 起 动 电路 
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图 6-2 所 示 是 具有 保护 功能 的 三 相 异 步 电 动机 全 压 起 动 电路 。 

合 上 开关 QS 时 ， 电 动机 不 会 立即 起 动 运转 ， 因 为 LI 12 13 
交流 接触 器 KM 的 线圈 未 通电 ， 只 有 在 按 下 起 动 按钮 astC_XS- 
SB1 后 ,使 KM 线圈 得 电 ， 主 电路 的 主 触 点 KM 闭合 ， UlIVilWi! EF SB2 
电动 机 M 才 可 以 起 动 运转 。 sa 









































该 电路 具有 欠 电 夺 与 失 电压 保护 作用 。 当 电动 机 运 AS ES 
转 时 ， 电 源 电 压 降低 到 一 定 值 (一 般 降 低 到 额定 电压 的 ”KR 9 
85% ) 时 ， 由 于 接触 器 线圈 磁 通 减弱 ， 电 磁 吸力 克服 不 ”ui 当 全 
了 弹簧 压力 的 反作用 ， 动 铁心 因而 释放 ， 从 而 使 主 触 点 
断 开 ， 自 动 切断 主 电 路 ， 电 动机 停 转 ， 达 到 欠 电 压 保护 KM 




















的 目的 。 图 6-2 具有 保护 功能 的 三 相 
该 电路 还 具有 过 载 保 护 的 作用 ， 当 电路 中 将 热 继 电 异步 电动 机 全 压 起 动 电路 
器 的 发 热 元 件 串 接 在 电动 机 的 定子 回路 ， 当 电动 机 过 载 时 ， 发 热 元 件 过 热 ， 使 双人 金 

属 片 弯曲 而 推动 脱 扣 机 构 动 作 ， 从 而 使 串 接 ul vi wi Ul Vi WI 
在 控制 电路 中 的 KR 的 动 断 触 点 断 开 ， 切断 
控制 电路 ， 使 线圈 KM 断 电 释放 ， 接 触 器 主 
触 点 KM 断 开 ， 电 动机 失 电 停 转 。 
3. 如 何 识 读 -人 减 压 起 动 控制 电路 
-A 减 压 起 动 是 三 相 异 步 电 动机 常用 的 “联结 A 
起 动 方 法 ， 起 动 时 ， 电 动机 定子 绕组 ”联结 ， 图 63 定子 绕组 Y 联结 和 人 入 联 结 
运行 时 人 联结 ， 如 图 6-3 所 示 。 
-A 减 压 起 动 常见 的 控制 电路 如 图 64 所 示 ， 下 面 分 别 分 析 它 们 的 起 动 过 程 ， 
并 对 每 个 线路 的 主要 特点 进行 分 析 。 

1) 图 6-4a 所 示 电 路 ， 电 动机 M 的 三 相 绕 组 的 六 个 接线 端子 分 别 与 接触 器 
KM1 、KM2 和 KM3 连接 。 起 动 时 ， 合 上 电源 开关 QS， 接 触 器 KM1 主 触 点 的 上 方 
得 电 ， 控 制 电路 也 得 电 。 按 下 起 动 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 和 KM2 的 线圈 同时 得 电 
(KM2 是 通过 时 间 继 电器 KT 的 动 断 触 点 和 KM3 的 动 断 触 点 而 带电 工作 的 ) ， 此 时 
异步 电动 机 处 于 ” 形 联结 的 起 动 状态 ， 电 动机 开始 起 动 ， 由 于 KM2 与 KM3 串联 的 
动 断 辅助 触 点 ( 互 锁 触 点 ) 断 开 ， 所 以 接触 器 KM3 此 时 不 通电 。 

KM1 动作 后 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 通电 后 开始 延 时 ， 在 KT 经 过 整定 的 延 时 时 
间 里 ， 异 步 电 动机 起 动 、 加 速 。 继 电器 KT 延 时 时 间 到 后 ，KT 的 所 有 触 点 改变 状 
态 ，KM2 线圈 断 电 ， 主 触 点 断 开 , 使 ” 形 联结 的 异步 电动 机 的 中 心 点 断 开 ; KM2 
线圈 断 电 后 ， 串 接 在 KM3 线圈 回路 的 动 断 辅助 触 点 KM2 闭合 ， 解 除 互 锁 。KM2 闭 
合 后 ， 接 触 器 KM3 的 线圈 回路 接 通 ，KM3 动作 ， 其 所 有 触 点 改变 状态 。KM3 线圈 
通电 后 ， 主 触 点 闭合 ， 此 时 电动 机 自动 转换 为 人 形 联 结 运 行 ， 进 行 二 次 起 动 ; 与 
KT 动 合 触 点 并 联 的 动 合 触 点 闭合 自 锁 ; 与 KT 和 KM2 线圈 串联 的 动 断 辅助 触 点 
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图 6-4 异步 电动 机 -人 入 减 压 起 动 电路 


( 互 锁 触 点 ) 断 开 ， 时间 继电器 KT 和 接触 器 KM2 线圈 断 电 ， 起 动 过 程 结 
在 图 6-4a 所 示 的 ”- 信 减 压 起 动 电 路 中 ， 由 于 KM2 的 主 触 点 是 带 额定 电压 闭合 








的 浪费 。 同 时 ， 寿 接触 絮 KM3 的 主 触 点 由 于 某 种 原因 而 熔 类 ， 起 动 时 ， 异 步 电 动 
机 将 不 经 过 ” 形 联结 的 减 压 起 动 ， 而 直接 接 成 人 形 联 结 起 动 ， 减 压 起 动 功能 将 豆 
失 。 因 此 ， 相 对 而 言 该 电路 工作 不 够 可 靠 。 如 果 在 KT 和 M3 之 间 增 加 一 个 重 动 
继电器 ( 重 动 继 电 絮 实际 和 中 间 继 电 带 的 含义 差不多 ,一 般 选 用 的 是 快速 中 间 继 




















电器 ， 主 要 作用 一 是 两 个 回路 之 间 的 电气 隔离 ， 二 是 提供 了 更 多 的 触 点 容量 ) ， 回 
路 就 会 更 加 可 靠 。 








2) 比较 而 言 ， 图 6-4b 所 示 的 控制 电路 可 靠 性 较 高 。 只 有 KM3 动 断 触 点 闭合 


(没有 熔 粘 故障 存在 ) ， 按 下 起 动 按钮 SB2， 时 间 继 日 




















电器 KT 和 接触 器 KM2 的 线圈 


才能 通电 。KT 线圈 通电 后 开始 延 时 。KM2 线圈 通电 后 所 有 人 触 点 改变 状态 。 主 触 点 














在 没有 承受 电压 的 状态 下 将 异步 电动 机 接 成 ” 形 联 结 ; 动 合 








有 助 触 点 KM2 闭合 使 














接触 器 KM] 线圈 通电 ; 与 KM3 线圈 串联 的 动 断 辅助 触 点 〈 互 锁 触 点 ) 断 开 。KMIH 








线圈 通电 后 ， 主 触 点 KM1 闭合 ， 接 通 主 电路 ， 由 于 此 时 日 














动机 已 经 接 成 ” 形 联 结 ， 


电动 机 通电 起 动 ;， KM1 的 动 合 辅 助 触 点 ( 自 锁 触 点 ) 闭合 ， 与 停止 按钮 SB1 联结 ， 


形成 自 锁 。 





KT 整定 的 延 时 时 间 到 后 ， 动 断 辅助 触 点 KT 断 开 ，KM2 线圈 失 电 ， 主 触 点 
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KM2 将 ” 形 联结 的 异步 电动 机 的 中 心 点 断 开 ,为 人 形 联结 做 准备 ， 与 KM3 线圈 串 
联 的 动 断 辅助 触 点 ( 互 锁 触 点 ) 复位 闭合 ， 使 接触 器 KM3 线圈 通电 。KM3 通电 
后 ， 异 步 电 动机 接 成 人 形 联结 ， 进 行 二 次 起 动 ， 同 时 与 起 动 按 钮 SB2 串联 的 互 锁 
触 点 断 开 ， 起 动 过 程 结 束 。 由 于 KM2 的 主 触 点 是 在 不 带电 的 情况 下 闭合 的 ， 因 此 
KM2 经 常 可 以 选择 触 点 容量 相对 小 的 接触 器 。 但 从 实际 使 用 中 看 ， 若 选择 触 点 容 
量 过 小 ， 当 时 间 继 电器 的 延 时 整定 也 较 短 时 ， 容 易 造 成 KM2 主 触 点 拉毛 刺 或 损坏 ， 
这 是 在 实际 使 用 时 应 该 注意 的 问题 。 

3) 图 6-4c 所 示 的 控制 电路 只 用 了 两 个 接触 器 ， 实 际 上 是 由 图 6-4a 所 示 电 路 
去 掉 KM1 后 重新 对 接触 器 进行 编号 而 得 的 。 该 电路 适用 于 对 控制 要 求 相 对 不 高 、 
异步 电动 机 容量 相对 较 小 的 场合 。 

4. 如 何 识 读 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 

(1) 手动 操作 

自 耘 变压器 减 压 起 动 是 笼 型 感应 电动 机 的 起 动 方法 之 一 ， 其 装置 具有 结构 紧 
次 ， 不 受 电动 机 绕组 接线 方式 限制 等 优点 ， 还 可 按 容许 的 起 动 电流 和 所 需要 的 起 动 
转 矩 选用 不 同 的 自 耦 变压器 抽 头 ， 故 适用 于 容量 较 大 的 电动 机 起 动 。 控 制 电路 如 图 
6-5a 所 示 。 














































































































KT KMI KM2 


a) 手动 操作 b) 自动 操作 


图 6-5 自 耦 变压器 减 压 起 动 控 制 电路 
合 上 电源 开关 QS， 电 动机 起 动 时 ， 将 手柄 推 向 起 动 位 置 ， 此 时 三 相 电 源 通过 
自 耦 变压器 接 到 电动 机 ， 电 动机 减 压 起 动 。 待 起动 完 毕 后 ， 将 手柄 推 向 运行 位 置 ， 
切除 自 耦 变压器 ， 使 电动 机 直接 接 到 三 相 电 源 上 而 正常 运行 。 此 时 电流 继电器 线圈 
得 电 吸 合 ， 通 过 联 锁 机 构 保 持 手 柄 在 运行 位 置 (起 到 失 电 压 保护 ) 。 停 机 时 ， 按 下 
SB 停止 按钮 即 可 。 
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自 耦 变压器 的 二 次 侧 设 有 多 个 抽 头 ， 可 输出 不 同 的 电压 。 一 般 自 耦 变压器 二 次 
电压 是 一 次 电压 的 40% 、60% 、80% 等 ， 可 根据 不 同 的 负载 选用 。 

(2) 自动 控制 

容量 较 大 的 220/380V、A/， 笼 型 电动 机 不 能 用 7/ZA 减 压 起 动 时 ， 可 用 自 耦 
变 压 带 及 时 间 继 电器 控制 起 动 ， 电 路 如 图 6-5b 所 示 。 
合 上 电源 开关 QS， 按 下 SB2， 接 触 器 KM1 线圈 得 电 ，KM1 主 触 点 闭合 ， 接 入 
自 耦 变压器 ， 电 动机 减 压 起 动 。 同 时 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 自 锁 ， 延 时 At 后 ， 















































KT 延 时 常 开 触 点 闭合 ，KM2 线圈 得 电 上 自 锁 ，KM2 主 触 点 闭合 ， 电 动机 全 压 运 行 ， 
KM2 辅助 常 闭 触 点 断 开 ，KT 线圈 失 电 ， 触 点 复位 。 

停机 时 ， 按 下 SB1， 控 制 电 路 断 电 ， 各 接触 器 释放 ， 电 动机 停 转 。 

5. 如 何 识 读 电动 机 定子 串 电阻 减 压 起 动 控制 电路 
电动 机 起 动 时 在 三 相 定 子 电 路 中 串 接 电阻 ， 使 电动 机 定子 绕组 电压 降低 ， 起 动 
后 再 将 电阻 短路 ， 电 动机 仍然 在 正常 电压 下 运行 。 这 种 起 动 方式 由 于 不 受 电动 机 接 
线形 式 的 限制 ， 设 备 简 单 ， 因 而 在 中 小 型 机 床 中 也 有 应 用 。 机 床 中 也 常用 这 种 串 接 
电阻 的 方法 限制 点 动 调整 时 的 起 动 电流 。 

图 6-6 所 示 是 定子 串 电 阻 减 压 起 动 控 制 电路 ， 其 工作 过 程 如 下 。 

合 上 开关 QF， 按 下 起 动 按钮 SB2 ， 接 触 器 KM1 线圈 得 电 ， 电 动机 串联 电阻 起 
动 。 此 时 ， 时 间 继 电器 KT 也 得 电 ， 延 时 一 段 时 间 后 接触 器 KM2 线圈 得 电 ，KM2 
主 触 点 闭合 使 电阻 被 短 接 ， 电 动机 正常 运行 。 

只 要 KM2 得 电 就 能 使 电动 机 正常 运行 。 但 图 6-6b 所 示 电 路 在 电动 机 起 动 后 
KMI1 与 KT 一 直 得 电动 作 ， 这 是 不 必要 的 。 图 6-6c 所 示 控 制 电 路 就 可 以 解决 这 个 
问题 ， 接 触 器 KM2 得 电 后 ， 其 动 断 触 点 将 KM1 及 KT 断 电 ，KM2 自 锁 ， 这 样 在 电 
动机 起 动 后 ， 只 要 KM2 得 电 ， 电 动机 便 能 正常 运行 。 


6.1.2 识 读 电动 机 制 动 控制 电路 图 


1. 什么 是 电动 机 的 制 动 ， 三 相 异 步 电 动机 的 制 动 方 法 有 哪些 

三 相 异 步 电 动机 制 动 状态 包括 下 列 情况 . 在 机 械 设备 需要 减速 或 停止 时 ， 电 动 
机 能 实现 减速 和 停止 ;在 负载 转 矩 为 位 能 转 矩 的 机 械 设备 中 (例如 起 重 机 下 放 重 
物 时 或 运输 工具 在 下 坡 运行 时 ) 使 设备 保持 一 定 的 运行 速度 。 

三 相 异 步 电 动机 的 制 动 方法 有 下 列 两 类 : 机 械 制 动 和 电气 制 动 。 

(1) 机 械 制 动 

机 械 制 动 是 利用 机 械 闭 置 使 电动 机 的 电源 切断 之 后 能 迅速 停 转 。 机 械 制 动 在 起 
重 机 设备 上 通常 采用 电磁 抱 闸 ， 在 机 床 设备 上 通常 采用 液压 装置 。 

(2) 电气 制 动 
电气 制 动 是 使 异步 电动 机 所 产生 的 电磁 转 矩 和 轴 上 所 受 的 机 械 转 矩 方 向 ( 亦 
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图 6-6 电动 机 定子 串 电阻 减 压 起 动 控制 电路 




















即 电 动机 的 旋转 方向 ) 相反 。 常 用 的 电气 制 动 方法 有 反 接 制 动 和 能 耗 制 动 。 

2. 如 何 识 读 电 动机 反 接 制 动 控制 电路 图 

将 电动 机 的 三 根 电 源 线 的 任意 两 根 对 调 称 为 反 接 。 若 在 停车 前 ， 把 电动 机 电源 
反 接 ， 则 其 定子 旋转 磁场 反 向 旋转 ， 在 转子 上 产生 的 电磁 转 矩 也 随 之 反 向 ， 成 为 制 
动 转 矩 ， 在 制 动 转 矩 作用 下 ， 电 动机 转速 便 很 快 降 到 零 ， 称 为 反 接 制 动 。 在 电动 机 
转速 降 到 零 时 ， 应 立即 切断 电源 ， 和 否则 电动 机 将 反 转 ， 在 控制 电路 中 常用 时 间 继 电 
器 来 实现 这 个 要 求 。 

由 电工 学 可 知 ， 反 接 制 动 实质 上 是 改变 电动 机 定子 绕组 中 的 三 相 电 源 相 序 ， 产 
生 与 转子 转动 方向 相反 的 转 矩 ， 因 而 起 到 制 动 作用 。 
电动 机 反 接 制 动 的 过 程 为 当 要 使 电动 机 停车 时 ， 首 先 将 三 相 电 源 切换 ， 然 后 在 
当 电 动机 转速 接近 零 时 ， 再 将 三 相 电 源 切 断 。 

图 6-7 所 示 为 电动 机 反 接 制 动 控 制 电 路 图 。 
图 中 ，QS 为 电源 开关 ，KM1 为 正 转 用 接触 器 ，KM2 为 反 转 用 接触 器 ，FR 为 
热 继 电器 ，KS 为 速度 继电器 ，SB1 为 起 动 按钮 ，SB2 为 停止 按钮 。 
在 反 接 制 动 时 ， 制 动 电流 比 直接 起 动 时 的 起 动 电流 大 ， 因 此 在 主 电路 中 串 入 了 
限 流 电阻 R。 

(1) 起 动 过 程 

先 合 上 电源 开关 QS。 按 下 起 动 按钮 SB1 一 接触 器 KM1 线圈 得 电 一 KMI1 主 触 点 
闭合 (同时 KM1 自 锁 触 头 闭合 自 锁 ; 动 断 触 点 KM1 断 开 ,对 KM2 联 锁 ) 一 电动 
机 M 直接 起 动 。 

(2) 停止 过 程 ( 反 接 制 动 ) 

当 电 动机 转速 升 高 后 ， 速 度 继电器 的 动 合 触 点 KS 闭合 ， 为 反 接 制 动 接触 器 
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图 6-7 电动 机 反 接 制 动 控制 电路 图 














KM2 接 通 做 准备 。 

停车 时 ， 按 下 复合 停止 按钮 SB2 ( 动 断 触 点 断 开 ， 动 合 触 点 闭合 ) 一 接触 器 
KM1 断 电 释放 一 动 断 联 锁 触 点 KM1 恢复 闭合 一 KM2 线圈 得 电 一 KM2 主 触 点 闭合 
(同时 KM2 自 锁 触 点 闭合 自 锁 ; 动 断 触 点 KM2 断 开 ， 对 KM1 联 锁 ) 一 电动 机 反 接 
制 动 一 (电动 机 转速 迅速 降低 ， 当 转速 接近 于 零 时 ) 速度 继电器 的 动 合 触 点 KS 断 
开 一 KM2 断 电 释 放 一 电动 机 制 动 结 

因 电 动机 反 接 制 动 电流 很 大 ， 故 在 主 回路 中 上 串联 R， 可 防止 制 动 时 电动 机 绕组 
过 热 。 

反 接 制 动 时 ， 旋 转 磁 场 的 相对 速度 很 大 ， 定 子 电 流 也 很 大 ， 因 此 制 动 效果 4 
著 。 但 在 制 动 过 程 中 有 冲击 ， 对 传动 部 件 有 害 ， 能 量 消 耗 较 大 ， 故 用 于 不 太 经 常 制 
动 的 设备 ， 如 铣床 、 镜 床 、 中 型 车 床 主 轴 的 制 动 。 

3. 如 何 识 读 电动 机 能 耗 制 动 控制 电路 图 

能 耗 制 动 在 电动 机 脱离 三 相交 流 电源 之 后 ， 在 定子 绕组 上 加 一 个 直流 电压 ， 即 
通 入 直流 电流 ， 利 用 转子 感应 电流 与 静止 磁场 的 作用 来 达到 制 动 的 目的 。 在 转速 接 
近 为 零 时 切断 直流 电源 。 

这 种 制 动 方法 ， 实 质 上 是 把 电动 机 转子 用 来 储存 的 机 械 能 转变 为 电能 ， 又 消耗 
在 转子 的 制 动 上 ， 所 以 称 为 能 耗 制 动 。 

图 6-8 所 示 是 用 时 间 继 电器 实现 能 耗 制 动 的 控制 电路 。 

该 电路 中 使 用 了 两 个 接触 器 (KM1 和 KM2 ) ， 一 个 热 继电器 (FR) ， 一 个 时 间 
继电器 (KT) ，SB1 为 复合 停止 按钮 ，SB2 为 起 动 按钮 ，T 为 电源 变压器 ，VC 为 整 
流 器 。 还 使 用 了 由 变压器 和 整流 元 件 组 成 的 整流 装置 ，KMI1 为 运行 用 接触 器 ， 
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图 6-8 ”时 间 继 电器 控制 的 能 耗 制 动 电路 图 

KM2 为 制 动 用 接触 器 ，KT 为 时 间 继 电器 。RP 为 可 调 电 阻 ， 用 于 调节 电动 机 制 动 
时 间 的 长 短 。 

(1) 起 动 过 程 

起 动 时 ， 先 合 上 电源 开关 QS。 

按 下 起 动 按钮 SB2 一 接触 器 KM1 线圈 得 电 一 KM1 主 触 点 闭合 (同时 KM1 自 锁 
触 头 闭合 自 锁 ; 动 断 触 点 KM1 断 开 ， 对 KM2 联 锁 ) 一 电动 机 M 起 动 。 

(2) 停止 过 程 (能 耗 制 动 ) 

按 下 复合 停止 按钮 SB1 ( 动 断 触 点 断 开 ， 动 合 触 点 闭合 ) 一 接触 器 KMI1 断 电 
释放 (切断 交流 电源 ) 一 动 断 联 锁 触 点 KMI 恢复 闭合 >KM2 线圈 得 电 一 KM2 主 触 
点 闭合 将 整流 装置 接 通 (同时 KM2 自 锁 触 点 闭合 自 锁 ; 动 断 触 点 KM2 断 开 ， 对 
KM1 联 锁 ) 一 电动 机 定子 获得 直流 电源 一 能 耗 制 动 开 始 一 KM2 得 电 使 KT 得 电 一 
经 延 时 后 使 KM2 失 电 一 KT 也 失 电 一 能 耗 制 动 结束 。 

能 耗 制 动作 用 的 强 弱 与 通 人 直流 电流 的 大 小 和 电动 机 转速 有 关 ， 在 同样 的 转速 
下 电流 越 大 制 动 作用 越 强 。 一 般 取 直 流 电流 为 电动 机 空 载 电流 的 3 ~4 倍 ， 过 大 会 
使 定子 过 热 。 在 图 6-8 所 示 电 路 的 直流 电源 中 串 接 的 可 调 电阻 RP， 可 调节 制 动 电 
流 的 大 小 。 

图 6-8 所 示 电 路 可 实现 制 动 自动 控制 ， 简 化 了 操作 程序 。 在 一 些 设备 上 ， 也 可 
以 采用 一 种 手动 控制 的 简单 的 能 耗 制 动 电 路 ， 如 图 6-9 所 示 。 要 停车 时 ， 按 下 SB1 
按钮 ， 到 制 动 结束 时 松 开 SB1 按钮 即 可 。 

能 耗 制 动 与 反 接 制 动 相 比较 ， 具 有 制 动 准确 、 平 稳 、 能 量 消耗 小 等 优点 ， 但 制 
动力 较 弱 ， 在 低速 时 尤为 突出 。 男 外 它 还 需要 直流 电源 ， 故 适用 于 要 求 制 动 准确 、 
平稳 的 场合 ， 如 磨床 、 龙 门 蚀 床 及 组 合 机 床 的 主轴 定位 等 。 
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6.1.3， 识 读 电动 机 正 反 转 控制 电路 图 SB! sp se 


因 大 多 数 机 床 的 主轴 或 进 给 运动 都 需要 两 个 方向 运 | | 
行 ， 故 要 求 电动 机 能 够 正 、 反 转 。 由 电工 学 可 知 ， 只 要 | | 
把 电动 机 定子 三 相 绕 组 任意 两 相 调 换 一 下 接 到 电源 上 “ 
去 ， 电 动机 定子 相 序 即 可 改变 ， 从 而 改变 电动 机 的 方 ” 图 6-9 复合 按钮 控制 
向 。 的 能 耗 制 动 电路 

如 果 用 两 个 接触 器 KM1 和 KM2 来 完成 电动 机 定子 绕组 相 序 的 改变 ， 那 么 由 正 
转 与 反 转 起 动 电路 组 合 起 来 就 成 了 正 反 转 控制 电路 。 

机 床 工 作 台 的 控制 可 以 由 一 台电 动机 控制 ， 也 可 以 由 两 台电 动机 控制 。 

1. 如 何 识 读 接触 器 联 锁 的 电动 机 正 反 转 电路 图 

接触 器 联 锁 的 电动 机 正 反 转 控 制 [| Qs_un FU2 
电路 如 图 6-10 所 示 。 二 

该 电路 中 使 用 了 两 个 接触 器 。 其 ”Eui 
中 ，KMI1 为 正 转 接触 器 ，KM2 为 反 转 
接触 器 。 它 们 分 别 由 正 转 按钮 SB1 和 
反 转 按钮 SB2 控制 。 从 主 电路 图 中 可 
以 看 出 ， 这 两 个 接触 器 的 主 触 点 所 接 
通 的 电源 相 序 不 同 ，KM1 按 L1-L2-13 
相 序 接线 ，KM2 按 L3-L2-L1 相 序 接 





KM!1 KM!1 KM2 













































































线 。 相 应 的 控制 电路 有 两 条 ， 一 条 是 图 6-10 ”接触 器 联 锁 的 电 
由 按钮 SB1 和 KM1 线圈 等 组 成 的 正 转 动机 正 反 转 控制 电路 








控制 电路 ， 男 一 条 是 由 按钮 SB2 和 KM2 线圈 等 组 成 的 反 转 控制 电路 。 
(1) 正 转 控制 
按 下 SB1 一 KM1 线圈 得 电 一 KM1 主 触 点 闭合 (同时 KM1 自 锁 触 点 闭合 ; KM1 
联 锁 触 点 断 开 ,对 KM2 联 锁 ) 一 电动 机 M 起 动 连续 正 转 。 
(2) 反 转 控制 
先 按 下 SB3 一 KM1 线圈 失 电 一 KM1 主 触 点 断 开 (同时 KMI1 自 锁 触 点 断 开 接触 
自 锁 ; KM1 联 锁 触 点 闭合 ， 解 除 对 KM2 联 锁 ) 一 电动 机 M 失 电 停 转 。 
再 按 下 SB2 一 KM2 线圈 得 电 一 KM2 主 触 点 闭合 (同时 KM2 自 锁 触 点 闭合 
KM2 联 锁 触 点 断 开 ， 对 KM1 联 锁 ) 一 电动 机 M 起 动 连续 反 转 。 
从 主 电 路 看 ， 接 触 器 KM1 和 KM2 的 主 触 点 绝对 不 允许 同时 闭合 ， 和 否则 将 造成 
两 相 电源 (例如 Ll 和 L2) 短路 事故 。 为 避免 两 个 接触 器 KM1 和 KM2 同时 得 电动 
作 ， 就 在 正 、 反 转 控 制 电 路 中 分 别 串 接 了 对 方 接触 器 的 一 对 动 断 辅助 触 点 。 这 样 ， 
当 一 个 接触 器 得 电动 作 时 ， 通 过 其 动 断 辅助 触 点 断 开 对 方 的 接触 器 线圈 ， 使 男 一 个 
接触 器 不 能 得 电动 作 ， 接 触 器 间 这 种 相互 制约 的 作用 称 为 接触 器 联 锁 (或 互 锁 ) 。 
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实现 联 锁 作 用 的 动 断 辅助 触 点 称 为 联 锁 触 点 (或 互 锁 触 点 )。 

在 机 床 控 制 电路 中 ， 这 种 联 锁 关 系 应 用 极为 广泛 。 凡 是 有 相反 动作 ， 如 工作 人 台 
上 下 、 左 布 移动 ， 机 床 主轴 电动 机 必须 在 液压 人 录 电 动机 动作 后 才能 起 动 ， 工 作 台 才 
能 移动 ， 都 需要 类 似 的 联 锁 控制 。 

2. 如 何 识 读 电动 机 正 反 转自 动 循 环 电路 图 

生产 过 程 中 的 一 些 生产 机 械 运 动 部 件 的 行程 或 位 置 要 受到 限制 ， 或 者 需要 其 运 
动 部 件 在 一 定 范围 内 自动 往返 循环 等 。 如 在 龙门 刨床 、 摇 臂 钻 床 、 万 能 铣床 及 各 种 
自动 或 半自动 控制 机 床 设备 中 就 经 常 遇 到 这 种 控制 要 求 。 而 实现 这 种 控制 要 求 所 依 
靠 的 主要 电 天 是 位 置 开 关 〈 如 行程 开关 、 接 近 开关 等 ) 。 

图 6-11 所 示 为 行程 开关 控制 的 机 床 工作 台 正 反 转 自动 循环 电路 图 。 
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a) 主 电路 b) 控制 电路 


图 6-11 行程 开关 控制 的 机 床 工作 台 正 反 转 自动 循环 电路 

该 电路 使 用 了 四 个 行程 开关 SQ1、SQ2、SQ3 、SQ4 ， 按 要 求 安装 在 固定 的 位 
置 上 ， 当 撞 块 压 下 行程 开关 时 ， 其 动 合 触 点 闭合 ， 动 断 触 点 打开 。 

按 下 正 向 起 动 按 钮 SB2， 接 触 器 KM1 得 电动 作 并 自 锁 ， 电 动机 正 转 使 工作 台 
前 进 。 当 运行 到 SQ2 位 置 时 ， 撞 块 压 下 SQ2，SQ2 动 断 触 点 动作 使 KM1 断 电 ， 但 
SQ2 的 动 合 触 点 使 KM2 得 电动 作 自 锁 ， 电 动机 反 转 使 工作 台 后 退 。 当 撞 块 又 压 下 
SQ1 时 ， 使 KM2 断 电 ，KMI1 又 得 电动 作 ， 电 动机 又 正 转 使 工作 台 前 进 ， 这 样 可 一 
直 循 环 下 去 。 工 作 台 在 行程 开关 SQ1 和 SQ2 之 间 自 动 往复 运动 。 

SB1 为 停止 按钮 ，SB2 与 SB3 为 不 同方 向 的 复合 起 动 按 钮 。 之 所 以 用 复合 按 
钮 ， 是 为 了 满足 改变 工作 台 方 向 时 ， 不 按 停止 按钮 可 直接 操作 。 限 位 开关 SQ2 与 
SQ4 安装 在 极限 位 置 ， 当 由 于 某 种 故障 ， 工 作 台 到 达 SQ1 (或 SQ2) 位 置 时 而 未 能 
切断 KM2 (或 KM3) ， 工 作 台 将 继续 移动 到 极限 位 置 ， 压 下 SQ3 (或 SQ4)， 此 时 
最 终 把 控制 电路 断 开 ， 使 SQ3 、SQ4 起 限 位 保护 作用 。 
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该 电路 适用 于 小 容量 电动 机 ， 且 往返 次 数 不 是 太 频 繁 的 控制 场合 。 电 动机 带动 
工作 台 自 动 往复 运动 ， 若 要 在 运动 途中 停车 ， 按 下 停止 按钮 SB1 即 可 。 

上 述 这 种 用 行程 开关 按照 机 床 运 动 部 件 的 位 置 或 机 件 的 位 置 变化 所 进行 的 控 
制 ， 称 作 按 行程 原则 的 自动 控制 ， 或 称 行程 控制 。 行 程控 制 是 机 床 和 生产 自动 线 应 
用 最 为 广泛 的 控制 方式 之 一 。 

6. 1.4 识 读 电动 机 多 点 控制 电路 图 

在 大 型 机 床 设 备 中 ， 为 了 操作 方便 ， 常 要 求 能 在 多 个 地 点 控制 同一 电动 机 的 起 
动 或 停止 ， 称 为 电动 机 多 点 控制 。 

1. 如 何 识 读 电动 机 两 点 控制 电路 

图 6-12 所 示 为 电动 机 两 点 控制 电路 图 。 
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图 6-12 电动 机 两 点 控制 电路 图 


图 中 SB11 、SB12 是 甲 地 的 起 动 按钮 和 停止 按钮 ， SB21 、SB22 是 乙 地 的 起 动 
按钮 和 停止 按钮 。 该 控制 电路 的 特点 : 起 动 按钮 SB11 、SB21 并 接 ; 停止 按钮 
SB12 、SB22 串 接 。 

(1) 电动 机 起 动 

合 上 开关 QS 接 通 三 相 电 源 。 按 下 起 动 按 钮 SB11 或 SB21 (以 操作 方便 为 原 
则 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 通电 吸 合 ， 主 触 点 闭合 ， 电 动机 运行 。 同 时 KM 辅助 动 
合 触 点 自 锁 。 

(2) 电动 机 停止 

按 下 停止 按钮 SB12 或 SB22 (以 方便 操作 为 原则 ) ， 接 触 器 KM 线圈 失 电 ，KM 
的 触 点 全 部 释放 ， 电 动机 停止 。 

2. 如 何 识 读 电动 机 多 点 控制 电路 
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把 起 动 按钮 并 联 联结 ， 停 止 按钮 串联 联结 ， 分 别 装置 在 三 个 地 方 ， 就 可 三 地 操 

作 。 同 样 的 方法 ， 可 实现 电动 机 地 控制 ， 如 图 6-13 所 示 。 
图 中 ，SB12 、SB22 、SBz2 为 停止 按钮 ，SB11 、SB21 、 

SBnl 为 起 动 按钮 。 电 动机 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB11、sp 吧 

SB21 或 SBnl (以 操作 方便 为 原则 ) ， 电 动机 运行 。 电 动机 。 |/ 和 各 和 和 

停止 时 ， 以 操作 方便 为 原则 ， 按 下 SB12、SB22 或 SBz2 即 ” 民 

的 SB22 
在 大 型 机 床上 ， 为 了 保证 操作 安全 ， 要 求 几 个 操作 者 、g7 

都 发 出 主 指令 信号 ( 均 按 下 起 动 按钮) ， 设 备 才 能 工作 ,图 ee 








iD rm 





6-14 所 示 为 电动 机 起 动 串联 控制 电路 。 人 
E | 
6.1.5 识 读 液压 动力 头 自动 控制 电路 图 SBII|SB2 | S 








在 生产 的 许多 领域 广泛 采用 液压 传动 或 气压 传动 系统 ， ”图 6-13 电动 机 
完善 、 可 靠 的 电气 控制 电路 是 发 挥 其 作用 的 基础 。 液 压 传 多 点 控制 电路 
动 系统 易 获 得 较 大 的 力矩 ， 运 动 传递 平稳 、 Si be ae ei 
均匀 ， 准 确 可 靠 ， 控 制 方便 ， 易 实现 自动 
化 。 

动力 头 是 机 床 的 重要 组 成 部 件 ， 它 是 
既 能 完成 进 给 运动 ， 又 能 同时 完成 刀具 切 ”图 6-14 电动 机 起 动 串联 控制 电路 
削 运 动 的 动力 部 件 。 液 压 动 力 头 的 自动 工作 循环 是 由 控制 电路 控制 液压 系统 来 实现 
的 。 

1. 如 何 识 读 液压 工作 头 控制 电路 图 

图 6-15 所 示 为 液压 工作 头 控制 电路 图 。 该 电路 的 起 动工 作 循环 是 动力 头 快 进 
一 工作 进 给 一 快速 退回 到 原 位 。 

(1) 动力 头 原 位 停止 

动力 涉 由 液压 和 氏 YG 带动 ， 可 作 前 后 进 给 运动 。 当 电磁 铁 YA1 、YA2、YA3 都 
断 电 时 ， 电 磁 阀 YV1 处 于 中 间 位 置 ， 动 力 头 停止 不 动 。 动 力 头 在 原 位 时 ，SQ1 由 
挡 铁 压 动 ， 甚 动 合 触 点 闭合 ， 动 断 触 点 断 开 。 

(2) 动力 头 快 进 

把 转换 开关 S 放 在 “1” 位 置 。 按 下 按钮 SB1 ， 中 间 继 电器 Kl1 得 电动 作 并 自 
锁 ， 其 动 合 触 点 闭合 使 电磁 铁 YA1 、YA3 通电 。YA1 通电 使 电磁 阀 YV2 推 向 右 端 ， 
动力 头 向 前 运动 。 由 于 YA1、YA3 同时 通电 ,除了 接 通 工 作 油 路 外 ， 还 经 电磁 阀 
YV2 将 液压 和 饶 小 腔 内 的 回 油 排 人 大 腔 ， 加 大 了 油 的 流量 ， 所 以 动力 头 作 快 速 向 前 
运动 。 

(3) 动力 头 工 进 

在 动力 头 快 进 过 程 中 ， 当 挡 铁 压 动 开 关 SQ2 时 ， 其 动 合 触 点 闭合 ， 使 K2 得 电 
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电 ， 使 动力 头 自动 转换 为 工作 进 给 
状态 ，K2 的 动 合 触 点 接 通 自 锁 电路 
( 即 当 挡 铁 压 动 SQ2，SQ2 触 点 恢复 
分 断 时 ，K2 仍 保持 动作 ) 。 

(4) 动力 头 快 退 

当 动力 头 工 作 进 给 到 终点 后 ， 
挡 铁 压 动 开 关 SQ3， 其 动 合 触 点 闭 
合 , 使 K3 得 电动 作 并 自 锁 。K3 动 
作 的 结果 是 ， 其 动 断 触 点 打开 ， 使 
YAl1、YA3 断 电 ， 动 力 头 停止 工 进 ; 
其 动 合 触 点 闭合 ， 使 YA2 得 电 ， 电 























磁 疾 YV1 左 移 ， 动力 头 快速 退回 。 SB1 快 进 


动力 头 退 回 原 位 后 ，SQ1 被 压 动 ， 





YA2 也 断 电 ， 动 力 头 停止 。 
(5) 动力 头 “ 点 动 调整 ” 
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图 6-15 ”液压 工作 头 控制 电路 图 


将 转换 开关 S 放 在 “2” 位 置 ， 按 下 按钮 SB1 也 可 接 通 K1， 使 电磁 铁 YA1 、 
YA3 通电 ， 动 力 头 可 向 前 运动 。 但 由 于 K1 不 能 自 锁 ， 因 此 放松 SB1 后 ， 动 力 头 立 














即 停止 ， 故 动力 头 可 点 动向 前 调整 。 


当 动力 头 不 在 原 位 〈SQl 原状 ) ， 需 要 快 退 时 ， 可 按 下 按钮 SB2， 使 K3 得 电 
动作 ，YA2 得 电 ， 动 力 头 作 快 退 运动 ， 直 到 退回 原 位 ，SQ1 被 压 下 ，K3 上 断 电 ， 动 


力 头 停止 。 




















在 上 述 控制 电路 的 基础 上 ， 加 一 延 时 电路 ， 就 可 得 到 这 样 的 自动 工作 循环 : 快 
进 一 工 进 一 延 时 停留 一 快 退 ， 控 制 电路 如 图 6-16 所 示 ， 实 际 上 就 是 多 加 了 一 个 时 





间 继 电 问 KT。 




















当 工 进 到 终点 后 ， 压 动 开 关 SQ3 ， 使 时 间 继 电器 KT 通电 ， 其 瞬间 动 断 触 点 





KT 断 开 ,使 YA1 、YA3 断 电 ， 














动力 头 停 止 工 进 ， 由 于 时 间 继 电器 的 延 时 闭合 触 点 


的 延 时 闭合 作用 ， 使 继电器 K3 延 时 接 通 得 电 ， 即 YA2 通电 后 ， 才 开始 快 退 。 实 现 


了 工 进 完成 后 有 一 段 停留 再 快 退 。 
2. 如 何 识 读 动 力 头 行程 控制 电路 





图 6-17 所 示 为 动力 头 行程 控制 电路 图 ， 图 6-17a 所 示 是 机 床 运 行 简 图 及 工作 循 





环 图 。 


按 下 按钮 SB2， 由 于 动力 头 工 没有 压 下 SQ2， 
使 KM1 线圈 得 电 ， 动 力 涉 I 拖 动 电动 机 M1 正 转 ， 
当 动 力 涉 [运行 到 终点 压 下 限 位 开关 SQ2 时 ， 





动力 头 工 向 前 运行 。 


所 以 动 断 触 点 仍 处 于 闭合 位 置 ， 





其 动 断 触 点 断 开 ， 使 KM1 失 


Ly 
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图 6-16 具有 延 时 停留 的 控制 电路 
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b) 





图 6-17 动力 头 行程 控制 电路 图 
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而 动 合 触 点 闭合 ， 使 KM2 得 电 ， 动 力 头 工 拖 动 电动 机 M2 正 转运 行 ， 动 力 头 开 向 
前 运行 。 当 动力 头 开 运行 到 终点 时 ， 压 迫 SQ4， 其 动 断 触 点 断 开 , 使 KM2 失 电 ， 
动力 头 开 停 止 向 前 和 运行。 而 SQ4 的 动 合 触 点 闭合 ， 使 得 KM3 、KM4 得 电 ， 动 力 头 
1 和 开 的 电动 机 同时 反 转 ， 动 力 头 均 向 后 退 。 

当 动 力 头 工 和 开 均 到 达 原 始 位 置 时 ，SQ1L 和 SQ3 的 动 断 触 点 断 开 ， 使 KM3 、 
KM4 失 电 ， 停 止 后 退 ; 同 时 它们 的 动 合 触 点 闭合 ， 使 得 KM1 又 得 电 ， 新 的 循环 开 


人 
Ho 




















KM3 和 KM4 接触 器 的 辅助 动 合 触 点 ， 分 别 起 自 锁 作用 ， 这 样 能 够 保障 动力 头 
I 和 开 都 确实 退 到 原 位 。 如 果 只 用 一 个 接触 器 的 触 点 自 锁 ， 则 另 一 个 动力 头 就 可 能 
出 现 没 退回 到 原 位 接触 器 就 已 失 电 的 现象 。 


6.1.6 识 读 电动 机 保护 控制 电路 图 


1. 电动 机 常用 的 保护 环节 有 哪些 

保护 环节 是 所 有 机 床 电气 控制 系统 不 可 缺少 的 组 成 部 分 ， 利 用 它 来 保护 电动 
机 、 电 网 、 电 气 控制 设备 以 及 人 喘 安 全 等 。 电 气 控 制 系 统 中 常用 的 保护 环节 有 过 载 
保护 、 短 路 保护 、 零 电压 和 低 电压 保护 以 及 弱 磁 保护 等 。 

2. 如 何 识 读 电动 机 常用 保护 电路 图 

图 6-18 所 示 为 电动 机 常用 保护 电路 图 。 
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图 6-18 电动 机 常用 保护 原理 图 


主要 保护 元 件 如 下 。 

(1) 短路 保护 一 一 熔断 占 FU 

熔断 器 的 熔 体 串联 在 被 保护 的 电路 中 ， 当 电路 发 生 短路 或 严重 过 载 时 ， 熔 体 自 
动 熔断 ， 从 而 切断 电路 ， 达 到 保护 的 目的 。 
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(2) 过 载 保护 ( 热 保护 ) 一 一 热 继 电器 FR 

当 电 动机 为 额定 电流 时 ， 电 动机 为 额定 温 升 ， 热 继电器 不 动作 ; 在 过 载 电 流 较 
小 时 ， 热 继电器 要 经 过 较 长 时 间 才 动作 ; 过 载 电 流 较 大 时 ， 热 继电器 经 过 较 短 时 间 
就 会 动作 。 

在 使 用 热 继电器 作 过 载 保护 的 同时 ， 还 必须 设 有 短路 保护 ， 并 且 选 作 短 路 保护 
的 熔断 器 熔 体 的 额定 电流 不 应 超过 热 继电器 发 热 元 件 的 额定 电流 的 4 倍 。 

(3) 过 电流 保护 一 一 过 电流 继电器 KI1 、KI2 

过 电流 保护 广泛 用 于 直流 电动 机 或 绕 线 转子 异步 电动 机 ， 对 于 三 相 笼 型 电动 
机 ， 由 于 其 短 时 过 电流 不 会 产生 严重 后 果 ， 故 不 采用 过 电流 保护 而 采用 短路 保护 。 

在 直流 电动 机 和 绕 线 转子 异步 电动 机 控制 电路 中 ， 过 电流 继电器 也 起 着 短路 保 
护 的 作用 ， 一 般 过 电流 的 强度 值 为 起 动 电流 的 2. 2 倍 左右 。 

(4) 零 电 压 保 护 一 一 电压 继电器 KZ 
电动 机 正在 运行 时 ， 如 果 因 某 种 原因 电源 电压 消失 ， 那 么 在 电源 电压 恢复 时 ， 
电动 机 就 要 自行 起 动 ， 这 就 可 能 造成 生产 设备 的 损坏 ， 其 至 造成 人 身 事故 。 为 了 防 
止 电 压 恢 复 时 电动 机 自行 起 动 的 保护 叫做 零 电压 保护 。 

(5) 低 电 压 保护 一 一 从 电压 继电器 KV 

当 电 动机 正常 运转 时 ， 电 源 电压 过 分 地 降低 将 引起 一 些 电器 触 点 释放 ， 造 成 控 
制 线路 不 正常 工作 ， 可 能 产生 事故 ; 还 会 引起 电动 机 转速 下 降 甚 至 停 转 。 因 此 需要 
在 电源 电压 降 到 一 定 允 许 值 以 下 时 将 电源 切断 ， 这 就 是 欠 电压 保护 。 

(6) 联 锁 保 护 一 一 交流 接触 器 KM1 和 KM2 

在 电动 机 正 反 转 电路 中 ， 一 般 是 通过 正 向 接触 器 KM1 与 反 向 接触 需 KM2 的 动 
断 触 点 实现 对 电动 机 的 联 锁 保 护 ， 即 这 两 个 接触 器 不 能 同时 通电 。 
电压 继电器 KZ 起 零 电压 保护 作用 ， 在 图 6-18 的 电路 中 ， 当 电源 电压 过 低 或 消 
失 时 ， 电压 继电器 KZ 就 要 释放 ， 接 触 器 KM1 或 KM2 也 马上 释放 ， 因 为 此 时 主 令 
控制 器 QC 不 在 零 位 ( 即 QC0 未 闭合 ) ， 所 以 在 电压 恢复 时 ，KZ 不 会 通电 动作 ， 
接触 器 KM1 或 KM2 就 不 能 通电 动作 。 若 使 电动 机 重新 起 动 ， 必 须 先 将 主 令 开 关 
QC 打 回 零 位 ， 使 触 点 QC0 闭合 ，KZ 通电 并 自 锁 ， 然 后 再 将 QC 打 向 正 向 或 反 向 位 
置 ， 电 动机 才能 起 动 。 这 样 就 通过 KZ 继电器 实现 了 零 电 压 保 护 。 

在 许多 机 床 中 不 是 用 控制 开关 操作 ， 而 是 用 按钮 进行 操作 。 利 用 按钮 的 自动 
恢复 作用 和 接触 器 的 自 锁 作用 ， 可 不 必 男 加 设 零 电 压 保护 继电器 。 如 图 6-19 所 示 ， 
当 电源 电压 过 低 或 断 电 时 ， 接 触 器 KM 释放 ， 此 时 接触 器 KM 的 主 触 点 和 辅助 触 点 
同时 打开 ， 使 电动 机 电源 切断 并 失去 自 锁 。 当 电源 恢复 正常 时 ， 必 须 由 操作 人 员 重 
新 按 下 起 动 按钮 SB2， 才 能 使 电动 机 起 动 。 所 以 像 这 样 带 有 自 锁 环 节 的 电路 本 身 已 
兼备 了 零 电 压 保 护 环节 。 

3. 如 何 识 读 电 动机 过 电流 保护 电路 

图 6-20 所 示 为 电动 机 过 电流 保护 电路 。 图 中 ，TA 为 电流 互感 器 ，KI 为 过 电流 
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继电器 ，KT 为 时 间 继 电器 ，KM 为 
交流 接触 器 ，SB1 为 停止 按钮 ，SB2 
为 起 动 按钮 。 

在 电动 机 起 动 时 ， 由 于 起 动 电 
流 较 大 ， 这 时 时 间 继 电器 的 动 断 触 
点 先 短 接 电流 互感 器 TA， 以 避免 电 
动机 起 动 电流 流 过 KI 而 产生 误 动 
作 。 电 动机 起 动 完毕 后 ， 电 流下 降 
至 正常 值 ， 时 间 继 电器 KT 经 延 时 后 
动作 ， 其 动 断 触 点 断 开 ， 动 合 触 点 
闭合 ， 把 过 电流 继电器 KI 接 入 电流 
互感 器 电路 中 ， 以 便 电 动机 运行 感 
应 电流 。 

一 旦 三 相 电 动机 运行 电流 超过 
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图 6-19 具有 自 锁 环节 的 电路 
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图 6-20 电动 机 过 电流 保护 电路 





正常 工作 电流 ， 过 电流 继电器 KI 达到 吸 合 电 流 而 吸 合 ， 其 动 断 触 点 断 开 ，KM 失 
电 释 放 ， 使 主 电 路 断 电 ， 从 而 保护 电动 机 过 电流 时 断 开 电源 。 





利用 互感 名 及 过 电流 继电器， 实现 电动 机 的 过 电流 保护 ， 殉 服 了 热 继电器 过 电 
流 保护 的 缺陷 。 


4. 如 何 识 读 电动 机 断 相 保护 电路 














图 6-21 所 示 为 电动 机 断 相 保护 电路 。 
该 电路 的 原理 比较 简单 ， 把 电流 继电器 KI1 、KL2 的 主 触 点 分 别 串联 在 电动 机 











点 ， 电 动机 能 够 正常 工作 。 














供电 回路 中 。 当 三 相 电 源 正 常 时 ， 继 电器 KI1 、KI2 同时 得 电 吸 合 ， 并 闭合 其 主 触 


无 论 是 电动 机 在 起 动 前 还 是 在 运行 过 程 中 ， 也 无 论 是 供电 电源 的 原因 还 是 控制 
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图 6-21 电动 机 断 相 保护 电路 


电路 中 接触 器 故障 等 原因 造成 的 电动 机 供电 电路 断 相 ， 其 断 相 的 电路 中 均 没有 电流 
通过 ， 对 应 的 电流 继电器 就 会 失 电 而 释放 ， 从 而 断 开 电动 机 的 电源 。 例 如 ，L1 相 
或 12 相 突然 断 电 ， 则 继电器 KI] 将 失 电 跳闸; 若 L2 相 或 L3 相 突然 断 电 ， 则 继 电 
器 KD2 将 失 电 跳 开 ,切断 电源 。 故 在 Ll1、L2、L3 三 相 之 中 缺少 了 任 一 相 ， 电 动机 
的 电源 均 将 被 切断 ， 起 到 了 保护 电动 机 绕组 的 作用 。 

电流 继电器 KI1 、KI2 的 线圈 额定 电压 为 380V。 由 于 电动 机 断 相 故障 时 电流 很 















































6. 1.7 识 读 电动 机 变 极 调 速 电路 图 


三 相 异 步 电 动机 变 极 调 速 是 通过 改变 定子 空间 磁极 对 数 的 方式 改变 同步 转速 ， 
从 而 达到 调 速 的 目的 。 在 恒定 频率 情况 下 ， 异 步 电 动机 的 同步 转速 与 磁极 对 数 成 反 
比 ， 磁 极 对 数 增加 一 倍 ， 同 步 转速 就 下 降 一 半 ， 从 而 引起 异步 电动 机 转子 转速 的 下 
降 。 显 然 ， 这 种 调 速 方法 只 能 一 级 一 级 地 改变 转速 ， 而 不 能 平滑 地 调 速 。 

1. 如 何 识 读 接触 器 控制 的 三 速 电 动机 调 速 电路 

图 6-22 所 示 为 接触 器 控制 三 速 穹 型 电动 机 调 速 电路 。 图 中 ，SB1、SB2、SB3 
分 别 为 低速 、 中 速 、 高 速 按钮 ，KM1、KM2、KM3 分 别 为 低速 、 中 速 、 高 速 接触 
器 。 

按 下 任何 一 个 速度 起 动 控制 按钮 (SB1、SB2 、SB3 ) ， 对 应 的 接触 器 线圈 得 
电 ， 其 自 锁 和 互 锁 触 点 动作 ， 完 成 对 本 线圈 的 自 锁 和 对 另外 接触 器 线圈 的 互 锁 。 主 
电路 对 应 的 主 触 点 闭合 ， 实 现 对 电动 机 定子 绕组 对 应 的 联结 ， 使 电动 机 工作 在 选 定 
的 转速 下 。 
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图 6-22 ”接触 器 控制 三 速 笼 型 电动 机 调 速 电路 

在 该 电路 中 ， 从 任何 一 种 速度 要 转换 到 另 一 种 速度 时 ， 必 须 先 按 下 停止 按钮 
SB4， 因 为 KM1、KM2 和 KM3 三 个 接触 器 之 间 是 电气 互 锁 的 。 

三 速 笼 型 异步 电动 机 的 定子 槽 安装 有 两 套 绕 组 ， 分 别 是 三 角形 绕组 和 星 形 绕 
组 ， 其 结构 如 图 6-23a 所 示 。 低 速 运行 按 图 6-23b 所 示 接 线 ， 定 子 绕组 为 三 角形 联 
结 。 中 速 运行 按 图 6-23e 所 示 接 线 ， 定 子 绕组 为 星 形 联结 。 高 速 运行 按 图 6-23d 所 
示 接 线 ， 定 子 绕组 为 双星 形 联结 。 

2. 如 何 识 读 时 间 继 电器 控制 三 速 笼 型 电动 机 调 速 电路 

图 6-24 所 示 为 时 间 继 电器 控制 三 速 笼 型 电动 机 调 速 电路 。 该 电路 的 主 电 路 与 
图 6-22 的 主 电 路 相同 。 

该 电路 共 使 用 了 三 个 交流 接触 器 : KM1 为 低速 运行 接触 器 ，KM2 为 中 速 运行 
接触 器 ，KM3 为 高 速 运行 接触 器 。 还 使 用 了 两 个 时 间 继 电器 : KT1l 为 中 速 运行 的 
时 间 继 电器 ，KT2 为 高 速 运行 的 时 间 继 电器 。KA 为 中 间 继 电器 ， 用 于 在 控制 电路 
中 增加 触 点 数量 ， 以 传递 控制 信号 。 

(1) 低速 运行 

按 下 起 动 按钮 SB2， 中 间 继 电器 KA 得 电 吸 合并 自 锁 ,使 KM1 和 KT1 同时 得 
电 。 接 触 器 KM1 得 电 后 ， 其 互 锁 触 点 断 开 ， 实 现 对 接触 器 KM2、KM3 、 时 间 继 电 
器 KT2 的 互 锁 。 同 时 ，KMI1 的 主 触 点 闭合 ， 电 动机 定子 线圈 按 信 形 联结 ， 电 动机 
起 动 后 运转 在 低速 状态 。 

(2) 中 速 运行 
电动 机 在 低速 运行 期 间 ， 当 到 达 KT1 的 整定 时 间 后 ，KT1 延 时 断 开 的 触 点 断 
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图 6-23 ”三 速 笼 型 异步 电动 机 定子 绕组 接线 图 
开 , KM1 失 电 释放 ， 其 主 触 点 断 开 ，1 一 一 
电动 机 定子 线圈 暂时 与 电源 断 开 。 此 SBIE/ 





时 KTl 延 时 闭合 的 触 点 闭合 ， 使 KM2 
得 电 吸 合 ， 其 互 锁 触 点 动作 ， 实现 对 spz2E 和 NKM3 
KM1 和 KM3 的 互 锁 。 主 电路 中 KM2 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 定子 线圈 按 形 
联结 ， 此 时 电动 机 运转 在 中 速 状态 。 

(3) 高 速 运 行 

在 电动 机 中 速 运 行 期 间 ， 当 到 达 
KT2 的 整定 时 间 后 ，KT2 延 时 断 开 的 
触 点 断 开 ， 使 KM2 失 电 释放 ， 其 互 锁 站 网] 


KM3 





KT2 
7 KM3 KT2 














KT2 





触 点 复位 ， 解 除 对 KM3 的 互 锁 ， KM2 0 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 定子 绕组 暂时 与 
电源 断 开 。KT2 延 时 闭合 的 触 点 闭合 
使 KM3 得 电 吸 合 ， 其 互 锁 触 点 动作 ， 





KA KMI1 KTI KM2 KT2 


图 6-24 ”时间 继 电器 控制 三 
笼 型 电动 机 调 速 电路 

















实现 对 KM1、KM2、KA 的 互 锁 。 主 电路 中 KM3 的 主 触 点 闭合 ， 电 动机 定子 线圈 


按 双 星 形 ( ) 联结 ， 此 时 电动 机 运行 在 高 速 状态 
按 下 SB1， 电 动机 停止 运行 。 


在 电路 中 ， 调 整 好 KT1 、KT2 的 整定 时 间 ， 是 该 电路 保证 电动 机 由 低速 


渡 到 中 速 运行 和 由 中 速 运行 过 渡 到 高 速 运行 的 关键 。 


束 运 行 
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6.2 人 识 


6.2.1 


C620 型 车 床 控制 
1. 电路 有 何 特点 


| 


90 9 OO 9 0990 OO 99 9 RD 0 


a 


电机 控制 环 
es 


典型 电路 应 熟 记 ， 


电气 识 图 抓 要 领 ， 
电气 控制 分 三 部 ， 


主 辅 电路 有 区 别 ， 


读 图 程序 应 遵循 ， 
细 细 解读 主 电路 ， 
组 成 控制 与 保护 ， 


辅助 电路 较 复杂 ， 
控制 电路 大 电路 ， 
元 件 之 间 有 联系 ， 
控制 关系 讲 条 件 ， 


接线 图 样 从 原理 ， 
综合 分 析 与 归纳 ， 


常用 机 床 控 制 电路 图 





， 基 本 环节 要 弄 清 。 
工作 原理 应 区 分 
灵活 应 用 才 顺 心 。 
图 样 说 明 先 搞 清 。 
电源 电路 主 辅 分 
交流 直流 要 分 清 。 
先 主 后 辅 思 路 清 。 
设备 电源 先 查 清 。 
来 龙 去 脉 细 区 分 
控制 方式 先 看 清 。 
各 条 电路 须 理 清 。 
功能 作用 应 弄 清 。 
动作 顺序 看 得 清 。 
分 析 接 线 要 用 心 。 
一 个 图 样 识 得 清 。 
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识 读 C620 型 车 床 控 制 电 路 图 
电路 如 图 6-25 所 示 。 
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C620 型 车 床 是 普通 车 床 的 一 种 ， 它 由 主 电路 、 控 制 电路 和 照明 电路 等 三 部 分 





组 成 。 











2. 看 图 要 点 有 哪些 


主 电 路 共有 两 台电 动机 ， 其 中 M1 是 主轴 电动 机 ， 拖 动 主 轴 旋 转 和 刀 架 做 进 
给 运动 。 由 于 主轴 是 通过 摩擦 离合 器 实现 正 反 转 的 ， 所 以 主轴 电动 机 不 要 求 有 正 反 
转 功能 。 主 轴 电 动机 M1 是 用 按钮 和 接触 器 控制 的 。M2 是 冷却 泵 电动 机 ， 直 接 用 
转换 开关 QS2 控制 。 

3. 如 何 分 析 电 路 的 工作 过 程 

当 合 上 转换 开关 QS1 ， 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM 线圈 通电 动作 ， 其 主 
点 和 自 锁 触 点 闭合 ， 电 动机 M1 起 动 运转 。 需 要 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2 ， 接 
器 KM 线圈 断 电 释 放 ， 电 动机 停 转 。 
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冷却 泵 电动 机 是 当 M1 接 通电 源 旋转 ~380V 
后 , 合 上 转换 开关 QS2， 冷却 泵 电动 机 
M2 即 起 动 运 转 。 电 动机 M2 与 M1 是 联动 
的 。 

照明 电路 由 一 台 380V/36V 变压器 供 
给 36V 安全 电压 ， 使 用 时 合 上 开关 QS3 和 
S 即 可 。 


6.2.2 识 读 Z35 型 摇 臂 钻床 电气 控 
制 电路 图 


Z35 型 摇 辟 钻床 的 电气 控制 电路 如 图 
6-26 所 示 。 

1. 电路 有 何 特点 

主轴 电动 机 M2 带动 主轴 及 进 给 传动 
系统 。M2 由 主 接触 器 KMI1 控制 ， 只 要 求 
单 向 旋转 ， 主 轴 的 正 、 反 转 则 由 机 械 手 柄 
操纵 ， 通 过 双向 片 式 摩擦 离合 器 来 实现 。 
摇 臂 升降 电动 机 M3 由 接触 器 KM2 、KM3 加 625 “0620 型 车 订 柱 制 出 有 
控制 正 、 反 转 ， 以 实现 摇 臂 的 上 升 或 下 降 ， 从 而 调整 销 头 与 工件 的 相对 位 置 。 立 柱 
松紧 电动 机 M4 由 接触 器 KM4、KM5 控制 正 、 反 转 ， 以 控制 立柱 的 放松 或 夹 紧 。 
冷却 泵 电动 机 M1 由 转换 开关 QS2 控制 。 

主轴 电动 机 M2 的 起 、 停 和 播 臂 升降 电动 机 M3 的 正 、 反 转 由 一 个 机 械 定位 的 
十 字 开 关 操 作 ;， 内 外 立柱 的 夹 紧 与 放松 是 一 套 电气 -液压 -机 械 装 置 ， 瓜 辟 对 外 立柱 
的 夹 紧 与 放松 则 是 在 摇 臂 作 升 降 操 作 时 自动 完成 的 ， 其 机 构 是 一 套 电气 -机 械 装 置 。 

冷却 泵 电动 机 M1、 主 轴 电 动机 M2 共用 熔断 器 FU1 做 短路 保护 ， 摇 臂 升降 电 
动机 M3、 立 柱 松紧 电动 机 M4 共用 熔断 器 FU2 做 短路 保护 。M3 、M4 都 为 短 时 工 
作 ， 不 需要 热 继电器 做 过 载 保 护 。M2 由 FR 做 过 载 保护 。 

控制 电源 是 通过 变压器 TC 将 380V 交流 电压 变 成 127V 交流 电压 获得 的 。 

2. 看 图 要 点 有 哪些 

由 于 Z35 型 摇 臂 钻床 采用 了 四 台电 动机 拖 动 ， 因 此 分 清 每 台电 动机 的 功用 ， 
是 正确 识 读本 电路 图 的 第 一 步 。 例 如 ，M1 为 冷却 泵 电动 机 、M2 为 主轴 电动 机 、 
M3 为 摇 辟 升降 电动 机 、M4 为 立柱 松紧 电动 机 。 其 次 ， 分 清 每 个 接触 器 的 作用 及 
工作 状态 ， 是 识 读 本 图 的 关键 。 

3. 如 何 分 析 电 路 的 工作 过 程 

(1) 主轴 电动 机 的 控制 

主轴 电动 机 M2 由 接触 器 KM1 和 十 字 开 关 SA 控制 。 十 字 开 关 共 有 五 个 位 置 ， 
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主轴 摇 辟 立柱 
起 动 | 上升 | 下 降 | 放松 | 夹 紧 
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主轴 电动 机 | 摇 辟 升降 | 立柱 松紧 | 零 压 保护 
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图 6-26 ”235 型 摇 臂 钻床 电气 控制 电路 
即 左 、 在 、 上 、 下 和 中 间 位 置 ， 在 盖 板 槽 的 上 、 下 、 左 、 右 四 个 位 置 下 面 装 有 四 个 
微 动 开关 ， 中 间 位 置 没 有 任何 电器 接 通 。 当 操作 手柄 分 别 扳 到 不 同位 置 时 ， 压 合 相 
应 的 微 动 开关 ， 使 其 动 合 触 点 接 通 。 当 手柄 离开 时 ， 微 动 开关 自动 复位 。 十 字 开 关 
的 四 对 和 触 点 分 别 控制 零 压 保护 、 主 轴 旋 转 和 摇 臂 的 上 升 、 下 降 。 

先 将 电源 总 开关 QS1 合 上 ， 并 将 十 字 开 关 手 柄 扳 向 左 方 。 这 时 ，SA 的 触 点 
(3-5) 压 合 ， 零 压 继电器 FV 吸 合 并 自 锁 ， 为 其 他 控制 电路 接 通 做 好 准备 。 再 将 十 
字 开 关 扳 向 右 方 ，SA 的 触 点 (5-7) 接 通 ,接触 器 KM1 得 电 吸 合 ， 主 轴 电 动机 M2 
起 动 运转 ， 经 主轴 传动 机 构 带 动 主 轴 旋 转 。 主 轴 的 旋转 方向 由 主轴 箱 上 的 摩擦 离合 
器 手柄 操纵 。 

将 十 字 开 关 手 柄 扳 到 中 间 位 置 时 ， 接 触 器 KM1 断 电 ， 主 轴 停 车 。 

(2) 摇 辟 升降 控制 

摇 臂 升降 控制 是 在 零 压 继电器 FV 得 电 并 自 锁 的 前 提 下 进行 的 ， 用 来 调整 工件 
与 销 头 的 相对 高 度 。 

播 臂 升 降 前 必须 将 夹 紧 装 置 放 松 ， 升 降 完毕 后 又 必须 夹 紧 ， 这 些 动 作 是 通过 十 
字 开 关 SA、 接 触 器 KM2 、KM3 、 位 置 开 关 SQ1、SQ2 控制 电动 机 M3 来 实现 的 。 
SQ1 是 能 够 自动 复位 的 鼓 形 位 置 开关 ， 其 两 对 触 点 均 调 整 在 动 断 状态 。SQ2 是 不 能 
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断 。 

以 播 臂 上 升 为 例 ， 将 十 字 开 关 手 柄 从 中 间 位 置 扳 到 向 上 位 位 置 ，SA 的 触 点 
(5-9) 接 通 ， 接 触 器 KM2 得 电 ， 电 动机 M3 正 转 起 动 。 由 于 机 械 结构 关系 ， 在 M3 
开始 运转 时 ， 播 臂 暂 不 会 上 升 ， 而 是 通过 传动 装置 使 摇 臂 夹 紧 机 构 放 松 。 同 时 ， 将 
位 置 开 关 SQ2 的 动 合 触 点 SQ2-2 闭合 ， 为 夹 紧 播 臂 做 好 准备 。 当 夹 紧 机 构 放 松 后 ， 
电动 机 M3 通过 升降 丝 杆 ， 带 动摇 臂 上 升 。 当 上 升 到 预定 位 置 时 ， 将 十 字 开 关 和 手柄 
扳 回 中 间 位 置 ， 接 触 器 KM2 断 电 ， 电 动机 M3 停止 ， 摇 臂 停止 上 升 。 由 于 KM2 的 
互 锁 触 点 (17-19) 恢复 闭合 ， 而 SQ2-2 在 摇 辟 上 升 前 已 合 上 ， 故 接触 器 KM3 通电 
吸 合 ， 电 动机 M3 反 转 ， 通 过 机 械 夹 紧 机 构 使 摇 臂 自动 夹 紧 。 夹 紧 后 ， 位 置 开 关 
SQ2-2 断 开 ，KM3 断 电 释放 ， 电 动机 M3 停 转 ， 上 升 过 程 结束 。 

如 果 要 使 摇 辟 下降， 只 需 将 十 字 开关 手柄 扳 到 下 降 位 置 ， 使 SA 的 触 点 (5- 
15) 闭合 ， 其 工作 过 程 与 上 升 相同 ， 只 是 运动 方向 相反 而 已 。 由 此 可 知 ， 摇 臂 的 
升降 是 由 机 电 联 合 控制 实现 的 ， 它 能 自动 完成 摇 臂 放松 一 上 升 (或 下 降 ) 一 夹 紧 的 
工作 过 程 。SQ2 是 控制 摇 辟 夹 紧 的 位 置 开 关 ， 它 的 两 副 触 点 SQ2-2、SQ2-1 分 别 在 
摇 辟 上升、 下 降 时 起 作用 。 

为 了 使 摇 辟 上 升 或 下 降 时 不 致 超过 允许 的 极限 位 置 ， 在 摇 臂 上升 和 下 降 的 控制 
电路 中 ， 分 别 串 和 位置 开关 SQ1-1、SQ12-2 的 动 断 触 点 。 当 摇 臂 上 升 或 下 降 到 极限 
位 置 时 ， 挡 块 将 相应 的 位 置 开 关 压 下 ， 使 电动 机 停 转 ， 从 而 避免 事故 的 发 生 。 

(3) 立柱 夹 紧 与 松 开 的 控制 

立柱 的 夹 紧 与 放松 是 通过 接触 器 KM4 和 KM5 控制 电动 机 M4 的 正 、 反 转 来 实 
现 的 。 

当 需 要 摇 臂 和 外 立柱 绕 内 立柱 转动 时 ， 应 先 按 下 按钮 SB1， 使 接触 器 KM4 得 
电 吸 合 ， 电 动机 M4 正 转 ,通过 齿 式 离合 器 驱动 齿轮 式 油 泵 ,送出 高 压 油 ， 经 一 定 
油 路 系统 和 传动 机 构 将 内 外 立柱 松 开 。 放 开 SB1， 电 动机 M4 停 转 。 这 时 ， 揪 辟 在 
人 力 推动 下 转动 ， 当 转 到 所 需 位 置 时 ， 再 按 下 按钮 SB2， 使 接触 器 KM5 得 电 ， 电 
动机 M4 反 转 ， 在 液压 推动 下 ， 立 柱 被 夹 紧 。SB2 松 开 后 ， 电 动机 M4 停 转 ， 整 个 
松 开 一 移动 一 夹 紧 过 程 结 束 。 

由 于 主轴 箱 在 摇 臂 上 的 夹 紧 与 放松 和 立柱 的 夹 紧 与 放松 是 用 同一 台电 动机 和 液 
压 机 构 配合 进行 的 ， 因 此 ， 在 对 立柱 夹 紧 与 放松 的 同时 ， 也 对 主轴 箱 在 摇 辟 上 进行 
了 夹 紧 与 放松 。 主 轴 箱 与 立柱 的 夹 紧 与 放松 也 可 用 手柄 手动 操作 。 

(4) 冷却 泵 电动 机 的 控制 

冷却 泵 电动 机 M1 由 转换 开关 QS2 直接 控制 。 

(5) 零 压 继电器 FV 的 作用 

零 压 继电器 FV 起 零 压 保护 作用 。 机 床 动 作 时 ， 帮 电路 断 电 ，FYV 线圈 断 电 ， 
其 动 合 触 点 (3-5) 断 开 ， 使 整个 控制 电路 断 电 。 当 电压 恢复 时 ，FV 不 能 自行 通 
电 ， 必 须 将 十 字 开 关 手 柄 扳 至 左边 位 置 ，FV 才能 再 次 通电 吸 合 。 从 而 避免 了 机 床 
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断 电 后 电压 恢复 时 的 自行 起 动 。 
6.2.3 识 读 C616 型 普通 车 床 电 气 控 制 电路 图 
C616 型 车 床 的 电气 原理 图 如 图 6-27 所 示 。 












































图 6-27 C616 型 车 床 电气 原理 图 











1. 电路 有 何 特点 

C616 型 车 床 属于 小 型 普通 车 床 ， 床 身 最 大 工件 回转 半径 为 160mm， 最 大 工件 
长 度 为 300mm。 该 电路 由 三 部 分 组 成 : 从 电源 到 三 台电 动机 的 电路 称 作 主 电路 ， 
这 部 分 电路 中 通过 的 电流 大 ; 由 接触 器 、 继 电器 等 组 成 的 电路 称 作 控 制 电 路 ， 采 用 
380V 电源 供电 ; 第 三 部 分 是 照明 及 指示 电路 ， 由 变压器 TC 二 次 侧 供电 ， 其 中 指 
示 灯 HL 的 电压 为 6.3V， 照 明灯 EL 的 电压 为 36V 安全 电压 。 

2. 看 图 要 点 有 哪些 

该 车 床 共 有 三 台电 动机 。 其 中 M1 为 主 电动 机 ， 功 率 为 4kW， 通 过 KMI1 和 
KM2 的 控制 可 实现 正 、 反 转 ， 并 设 有 过 载 保 护 、 短 路 保护 和 零 压 保护 ，M2 为 润滑 
电动 机 ， 由 接触 器 KM3 控制 ，M3 为 冷却 泵 电动 机 ， 功 率 为 0.125kW， 它 除了 受 
KM3 控制 外 ， 还 可 根据 实际 需要 由 转换 开关 QS2 进行 控制 。 

3. 如 何 分 析 电 路 的 工作 过 程 

(1) 起 动 准备 
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合 上 电源 开关 QS1 ， 接 通电 源 ， 变 压 器 TC 二 次 侧 有 电 ， 指 示 灯 HL 亮 。 合 上 
SA3 ， 照 明灯 EL 点 亮 照明 。 

由 于 SA1-1 为 动 断 触 点 ， 故 L13 一 1 一 3 一 5 一 19 一 -LI11 的 电路 接 通 ， 中 间 继 电 
器 KA 得 电 吸 合 ， 它 的 动 合 触 点 (5-19) 接 通 ， 为 开车 做 好 了 准备 。 

(2) 润滑 泵 、 冷 却 泵 起 动 

在 起 动 主 电动 机 之 前 ， 先 合 上 SA2 ， 接 触 器 KM3 吸 合 。 一 方面 ，KM3 的 主 触 
点 闭合 ， 使 润滑 泵 电动 机 M2 起 动 运转 ， 另 一 方面 ，KM3 的 动 合 辅 助 触 点 (3-11) 
接 通 ， 为 KM1 、KM2 吸 合 做 好 准备 。 这 就 保证 了 先 起 动 润滑 泵 ， 使 车 床 润滑 良好 
后 才能 起 动 主 电动 机 。 

在 润滑 泵 电动 机 M2 起 动 后 ， 可 合 上 转换 开关 QS2， 使 冷却 泵 电动 机 M3 起 动 
运转 。 

(3) 主 电 动机 起 动 

SA1 为 鼓 形 转换 开关 ， 它 有 一 对 动 断 触 点 SA1-1， 两 对 动 合 触 点 SA1-2 及 SA1- 
3。 当 起 动手 柄 置 于 “ 零 位 ”时 ，SA1-1 闭合 ， 两 对 动 合 触 点 均 断 开 ; 当 起 动手 柄 
置 于 “ 正 转 ”位 置 时 ，SA1-2 闭合 ，SA1-1 、SA1-3 断 开 ;， 当 起 动手 柄 置 于 “ 反 转 ” 
位 置 时 ，SA1-3 闭合 ，SA1-1 、SA1-2 断 开 。 

主 电 动机 工作 过 程 如 下 : 当 起 动手 柄 置 于 “ 正 转 ” 位 置 时 ，SA1-2 接 通 ， 电 流 
经 L13 一 1 一 3 一 11 一 9 一 7 一 5 一 19 一 LI11 形成 回路 ， 接 触 器 KM1 得 电 吸 合 ， 其 主 触 
点 财 合 ， 使 主 电动 机 M1 起 动 正 转 。 同 时 ，KM1 的 动 断 辅助 触 点 (13-15) 断 开 ， 
将 反 转 接触 器 KM2 联 锁 。 

若 需 主 电动 机 反 转 ， 只 要 将 起 动手 柄 置 于 “ 反 转 ”位 置 ，SA1-3 接 通 ，SA1-2 
汤 开 ， 接 触 器 KM1 释放 ， 正 转 停 止 ， 并 解除 了 对 KM2 的 联 锁 ,接触 器 KM2 吸 合 
使 MI 反 转 。 

主 电动 机 M1 需要 停止 时 ， 只 要 将 SA1 置 于 “ 零 位 ”，SA1-2 及 SA1-3 均 断 开 ， 
主 电 动机 的 正 转 或 反 转 均 停止 ， 并 为 下 次 起 动 做 好 准备 。 

(4) 零 压 保护 

零 压 保护 又 称 为 失 电 压 保 护 ， 它 是 电动 机 在 正常 工作 过 程 中 ， 因 外 界 原因 断 电 
时 ， 电 动机 停止 运转 ;而 恢复 供电 以 后 ,确保 电路 不 会 自行 接 通 ， 电 动机 不 会 自行 
起 动 运转 的 一 种 保护 措施 。 本 电路 的 零 压 保护 是 通过 中 间 继 电器 KA 实现 的 。 当 起 
动手 柄 不 在 “ 零 位 ”， 即 电动 机 MI 在 正 转 或 反 转 工作 状态 而 断 电 时 ， 中 间 继 电器 
KA 断 电 释放 ， 其 动 合 触 点 (5-19) 断 开 。 恢 复 供电 后 ， 由 于 手柄 不 在 “ 零 位 ”， 
SA1-1 断 开 ，KA 不 会 吸 合 ， 它 的 动 合 触 点 (5-19) 不 会 自行 接 通 ， 电 动机 M1 不 
会 自行 起 动 ， 因 而 起 到 了 零 压 保护 的 作用 。 


6.2.4 识 读 M7130 型 平面 磨床 电气 控制 电路 图 
M7130 型 平面 磨床 电气 控制 电路 如 图 6-28 所 示 。 
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图 6-28 ”M7130 型 平面 磨床 电气 控制 电路 
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1. 电路 有 何 特点 

主 电 路 共有 三 台电 动机 ， 其 中 M1 为 砂轮 电动 机 ，M2 为 冷却 泵 电动 机 ，M3 为 
液压 泵 电动 机 ， 均 要 求 单 向 旋转 。 电 动机 M1 和 M2 同时 由 接触 器 KM1 的 主 触 点 控 
制 ， 而 冷却 泵 电动 机 M2 的 控制 电路 接 在 接触 器 KMI 主 触 点 下 方 ， 经 插座 X1 实现 
单独 关 断 控制 。 液 压 泵 电动 机 由 接触 器 KM2 的 主 触 点 控制 。 

三 台电 动机 共用 熔断 器 FU1 作 短路 保护 ，M1 和 M2 由 热 继电器 FR1 作 长 期 过 
载 保护 ，M3 由 热 继 电器 FR2 作 长 期 过 载 保护 。 为 了 保护 砂轮 与 工件 的 安全 ， 当 有 
一 台电 动机 过 载 停 机 时 ， 另 一 台电 动机 也 应 停止 ， 因 此 将 FR1、FR2 的 动 断 触 点 串 
联接 在 总 控制 电路 中 。 

2. 识 图 要 点 有 哪些 

识 读 时 ， 可 根据 电动 机 主 电路 控制 电器 主 触 点 文字 符号 和 电磁 吸盘 文字 符号 将 
电路 进行 分 解 。 

根据 电动 机 M1 ~ M3 主 电路 控制 元 件 的 文字 符号 KM1、KM2， 在 图 区 5、6 中 
可 找到 KM1 、KM2 的 线圈 电路 ， 由 此 可 得 电动 机 M1 ~ M3 的 控制 电路 ， 如 图 6-29 
所 示 。 在 KM1、KM2 线圈 电路 串联 有 动 合 触 点 SA1 (3-4) 和 动 合 触 点 KID (3-4) 
的 并 联 电路 。 在 图 6-28 中 ， 由 图 区 10 可 以 看 出 ，SA1 (3-4) 为 转换 开关 SA1 的 一 
个 动 合 触 点 ; 由 图 区 11 可 以 看 出 ，KID (3-4) 为 欠 电 流 继电器 KID 的 一 个 动 合 触 
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根据 电磁 吸盘 的 文字 符号 YH， 在 图 6-28 的 图 区 9 ~ 12 中 可 以 找到 电磁 盘 控 
制 电路 ， 通 过 转换 开关 SA1 进行 充 磁 、 去 磁 控制 ， 可 得 到 如 图 6-30 所 示 的 充 磁 、 
去 磁 电路 。 

由 图 6-29 和 图 6-30 可 以 看 出 ，M1 ~ M3 控制 电路 和 电磁 吸盘 控制 电路 通过 转 
换 开 关 SA1 和 从 电流 继电器 KID 进行 联系 。 当 SA1 扳 到 “ 充 磁 ”、 “去 磁 ” 位 置 
时 ， 可 使 吸盘 工作 ， 触 点 SA1 (34) 断 开 ， 欠 电流 继电器 KID 得 电 吸 合 ， 其 动 合 
触 点 KID (3-4) 闭合 ， 方 可 通过 KM1 、KM2 起 动 电动 机 M1 ~ M3。 若 将 开关 SA1 
扳 到 “ 失 电 ”位 置 ， 则 电磁 吸盘 不 工作 ，KID 线圈 不 吸 合 ， 其 动 合 开 关 KID (3-4) 
复位 , 但 SA1 (3-4) 闭合 ， 此 时 也 可 以 通过 KM1、KM2 起 动 电动 机 M1 ~ M3， 以 
进行 机 床 的 调整 试车 。 

3. 如 何 分 析 电 路 的 工作 过 程 

(1) 砂轮 电动 机 M1 和 冷却 泵 电动 机 M2 的 控制 〈( 见 图 6-29 ) 

由 按钮 SB1 、SB2 和 接触 器 KMI 线圈 组 成 砂轮 电动 机 Ml 和 冷却 泵 电动 机 M2 
单 向 运行 的 起 动 、 停 止 控制 电路 。 

(2) 液压 泵 电动 机 M3 的 控制 ( 见 图 6-29) 

由 按钮 SB3 、SB4 和 接触 器 KM2 线圈 组 成 M3 单 向 运行 的 起 动 、 停 止 控制 电 
路 。 

要 注意 的 是 ， 电 动机 M1 ~ M3 必须 在 电磁 吸盘 YH 工作 ， 触 点 SA1 (3-4) 断 
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图 6-29 ”电动 机 M1 ~ M3 的 控制 电路 

开 ， 且 从 电流 继电器 KID 得 电 吸 合 ， 其 动 合 触 点 KID (34) 闭合 ; 或 者 电磁 吸盘 
YH 不 工作 ,但 转换 开关 SA1 置 于 “ 失 电 ”位 置 ， 其 触 点 SA1 (3-4) 闭合 的 情况 
下 方 可 起 动 。 

(3) 电磁 吸盘 控制 电路 ( 见 图 6-30) 

电磁 吸盘 又 称 为 电磁 工作 台 ， 它 也 是 安装 工件 的 一 种 夹具 ， 与 机 械 夹 具 相 比 ， 
具有 夹 紧 迅速 ， 不 损伤 工件 ， 一 次 能 吸 牢 若干 个 工件 ， 工 作 效 率 高 ， 加 工 精度 高 等 
优点 。 但 它 的 夹 紧 程 度 不 可 调整 ， 电 磁 吸 盘 要 用 直流 电源 ， 且 不 能 用 于 加 工 非 磁性 
材料 的 工件 。 

1) 电磁 吸盘 控制 电路 。 电 磁 吸 盘 控 制 电路 由 整流 装置 、 控 制 装置 和 保护 装置 
等 组 成 。 电 磁 吸 盘整 流 装置 由 整流 变压器 T2 与 桥 式 全 波 整 流 右 UR 组 成 。 整 流 变 
压 器 将 交流 220V 电压 降 为 127V 交流 电压 ， 再 经 全 波 整 流 后 为 电磁 吸盘 线圈 提供 
110V 直流 电压 。 
电磁 吸盘 由 主 令 开关 SA1 来 控制 。SAL 有 三 个 位 置 : 充 磁 、 失 电 和 去 磁 。 当 
























































SA1 (15-17) 接 通 ; 当 SA1 置 于 “去 磁 ” 位 置 (SAL 开关 向 左 ) 时 ，SA1 的 触 点 
SA1 (14-18) 、SA1 (15-16) 以 及 SA1 (34) 接 通 ; 当 SAL 置 于 “ 失 电 ”位 置 
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图 6-30 ”电磁 吸盘 的 充 磁 和 去 磁 电路 


(SA1 开关 置 中 ) ，SA1 所 有 触 点 都 断 开 。 
电源 总 开关 QS 闭合 ， 电 磁 吸 盘整 流 电 源 就 输出 110V 直流 电压 ， 触 点 15 为 电 
源 正 极 ， 触 点 14 为 电源 负极 。 

当 SA1 扳 到 充 磁 位 置 时 ， 电 磁 吸 盘 获 得 110V 直流 电压 ， 其 电流 通路 为 电源 正 
极 触 点 15 一 已 闭合 的 SA1 开关 触 点 SA1 (15-17) 一 欠 电 流 继电器 KID 线圈 一 触 点 
19 一 插座 X3 一 YH 线圈 一 插座 X3 一 触 点 16 一 已 闭合 的 SA1 开关 触 点 SAl (14-16) 
一 电源 负极 触 点 14。 欠 电流 继电器 KID 线圈 通过 插座 X3 与 电磁 吸盘 YH 线圈 串 
联 。 若 电磁 吸盘 电流 足够 大 ， 则 欠 电 流 继 电器 KID 动作 ， 其 动 合 触 点 KID (3-4) 
闭合 ， 表 示 电 磁 吸 盘 吸 力 足以 将 工件 吸 牢 ， 这 时 才 可 以 分 别 操作 控制 按钮 SB1 和 
SB3， 从 而 起 动 砂轮 电动 机 M1 和 液压 泵 电动 机 M3 进行 磨 削 加 工 。 当 加 工 结束 后 ， 
分 别 按 下 停止 按钮 SB2、SB4，M1 和 M3 停止 旋转 。 

为 了 便于 取 下 工件 ， 需 将 SA1 开关 从 “ 充 磁 ”位 置 迅 速 扳 向 “去 磁 ” 位 置 ， 
再 迅速 扳 向 断 开 状态 ， 这 样 就 使 电磁 吸盘 由 正 向 磁化 到 反 向 励磁 ， 瞬 间 打 乱 了 磁 分 
子 的 排列 ， 使 剩 磁 减 少 到 最 低 限 度 ， 以 便 轻松 地 和 仓 下 工件 。 

当 SA1l 扳 至 “去 磁 ” 位 置 时 ， 电 磁 吸 盘 线 圈 通 和 人 反 向 电流 ， 即 触 点 16 为 正 ， 
触 点 19 为 负 ， 并 串 入 可 变 电 阻 R2 ， 用 以 调节 反 向 去 磁 电流 的 大 小 ， 既 去 磁 又 不 被 
反 向 磁化 。 去 磁 结 束 后 ， 将 SA1 扳 到 “ 失 电 ”位 置 ， 便 可 取 下 工件 。 若 工件 对 去 
磁 要 求 严 格 ， 则 在 取 下 工件 后 ， 还 要 用 交流 去 磁器 进行 处 理 。 交 流 去 磁器 是 平面 磨 
床 的 一 个 附件 ， 在 使 用 时 ， 将 交流 去 磁器 插 在 床 身 备用 插座 X2 上 ， 再 将 工件 放 在 
交流 去 磁器 上 来 回 移动 若干 次 ， 即 可 完成 去 磁 任 务 。 

2) 电磁 吸盘 保护 环节 。 
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Q@ 电磁 吸盘 的 欠 电 流 保 护 。 为 了 防止 在 磨 削 过 程 中 ， 电 磁 吸 盘 回路 出 现 失 电 
或 线圈 电流 减 小 ， 引 起 电磁 吸力 消失 或 吸力 不 足 ， 造 成 工件 飞 出 ， 引 起 人 身 与 设备 
事故 ， 在 电磁 吸盘 线圈 电路 中 串 和 人 人 欠 电 流 继电器 KID 作 欠 电流 保护 。 若 励磁 电流 
正常 ， 则 只 有 当 直 流 电压 符合 设计 要 求 ， 电 磁 吸 盘 具 有 足够 的 电磁 吸力 ，KID 的 动 
合 触 点 KID (34) 才能 闭合 ， 为 起 动 电动 机 M1、M3 进行 磨 削 加 工作 准备 ， 和 否则 
不 能 开动 磨床 进行 加 工 。 若 在 磨 前 过 程 中 出 现 线圈 电流 减 小 或 消失 ， 则 欠 电 流 继 电 
器 KID 将 因此 而 释放 ， 其 动 合 触 点 KID (34) 断 开 ，KM1 、KM2 失 电 ， 电 动机 
M1、M2、M3 立即 停 转 ， 和 避免 事故 发 生 。 

@ 电磁 吸盘 线圈 的 过 电压 保护 。 由 于 电磁 吸盘 线圈 还 数 多 、 电 感 大 ， 在 得 电 
工作 时 ， 线 圈 中 储存 着 大 量 磁场 能 量 。 因 此 ， 当 线圈 脱离 电源 时 ， 线 圈 两 端 将 会 7 
生 很 大 的 自 感 电动 势 ， 出 现 高 电压 ， 使 线圈 的 绝缘 及 其 他 电气 设备 损坏 。 为 此 ， 在 
线圈 两 端 并 联 了 电阻 R1， 作 为 放电 电阻 ， 以 吸收 线圈 储存 的 能 量 。 

@ 电磁 吸盘 的 短路 保护 。 短 路 保护 由 熔断 器 FU4 来 实现 。 

巾 整流 装置 的 过 电压 保护 。 交 流 电路 产生 过 电压 和 直流 侧 电路 通 断 时 ， 都 会 
在 整流 变压器 T 的 二 次 侧 产 生 浪 涌 电压 ， 该 浪 涌 电 压 对 整流 装置 UR 有 害 。 为 此 ， 
应 在 T2 的 二 次 侧 接 上 RC 阻 容 吸收 装置 ， 以 吸收 尖峰 电压 ， 同 时 通过 电阻 R 来 防 
止 产 生 振 荡 。 

(4) 照明 电路 

照明 电路 由 照明 变压器 Tl 将 380V 电压 降 为 24V， 并 由 开关 SA2 控制 照明 灯 
EL， 照 明 变 压 器 二 次 侧 装 有 熔断 器 FU3 作为 短路 保护 。 其 一 次 侧 短 路 可 由 熔断 器 
FU2 实现 保护 。 


6.2.5 识 读 X62W 型 铣床 电气 控制 电路 图 


X62W 型 万 能 铣床 电气 控制 电路 如 图 6-31 所 示 。 

1. 电路 有 何 特点 

主轴 电动 机 M1 由 接触 器 KM1 控制 。 为 了 进行 顺 铣 和 逆 铣 加 工 ， 要 求 主轴 正 、 
反 转 。 由 于 工作 过 程 中 不 需要 改变 电动 机 旋转 方向 ， 故 M1 的 正 、 反 转 采 用 组 合 开 
关 SA3 改变 电源 的 相 序 来 实现 。 

进 给 电动 机 M2 由 接触 器 KM3 、KM4 控制 其 正 、 反 转 。 因 六 个 方向 的 进 给 运 
动 只 能 有 一 种 运动 产生 ， 故 本 机 床 采用 了 机 械 操纵 手柄 和 行程 开关 相配 合 的 方法 实 
现 六 个 方向 进 给 运动 的 互 锁 。 

主轴 运动 和 进 给 运动 采用 变速 孔 盘 进行 速度 选择 。 为 保证 变速 齿轮 进入 良好 的 
嘴 合 状态 ， 两 种 运动 分 别 通过 行程 开关 SQL 和 SQ2 实现 变速 后 的 瞬时 点 动 。 

主轴 电动 机 、 冷 却 泵 电动 机 和 进 给 电动 机 共用 熔断 器 FU1L 做 短路 保护 ， 过 载 
保护 则 分 别 由 热 继电器 FRI 、FR2 、FR3 来 实现 。 当 主轴 电动 机 或 冷却 泵 电动 机 有 
一 个 过 载 时 ， 控 制 电路 全 部 切断 。 但 进 给 电动 机 过 载 时 ， 只 切断 进 给 控制 电路 。 
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为 了 更 换 钳 思 方 便 、 安 全 ,设置 了 换 刀 专用 开关 SA1 。 换 刀 时 ， 





一 方面 将 主轴 


电动 机 制 动 ， 使 主轴 不 能 自由 转动 。 另 一 方面 ， 将 控制 电路 切断 ， 避 免 人 身 事 故 发 


生 。 














本 铣床 采用 电磁 离合 回 控 制 ， 其 中 YC1 为 主轴 制 动 ，YC2 用 于 工作 进 给 ， 
YC3 用 于 快速 进 给 ， 解 决 了 速度 继电器 和 牵引 电磁 铁 容 易 损 坏 的 问题 。 同 时 ， 采 
用 了 多 片 式 电磁 离合 咽 ， 具 有 传递 转 矩 大 、 体 积 小 、 易 于 安装 在 机 床 内 部 ， 并 能 在 

















工作 中 接 入 和 切除 ， 便 于 实现 自动 化 等 优点 。 
2. 看 图 要 点 有 哪些 
由 于 该 铣床 电器 元 件 很 多 ， 和 弄 清 每 个 电 占 元 件 的 作用 或 用 途中 





I 成 为 看 图 的 重 


点 。 该 铣床 由 三 台 异 步 电 动机 拖 动 ，M1 为 主轴 电动 机 ， 担 负 主 轴 的 旋转 运动 ，M2 
为 进 给 电动 机 ， 机 床 的 进 给 运动 和 辅助 运动 均 由 M2 拖 动 ;M3 为 冷却 泵 电动 机 ， 
将 冷却 液 输送 到 机 床 切 前 部 位 ， 进 行 冷却 。 其 他 电 响 元 件 的 作用 见 电器 元 件 目 录 表 




















6-1， 各 开关 位 置 及 其 动作 说 明 见 表 6-2。 
表 6-1 X62W 型 铣床 主要 电器 元 件 目录 表 


























































































































符号 名 称 型 号 规格 用 途 数量 
M1 有 动机 JO2-514 ,7. 5kW ,1450r/ min 驱动 主轴 1 
M2 电动 机 JO2-224,1. 5kW ,1410r/min 驱动 进 给 1 
M3 电动 机 JCB-22 ,0. 125kW ,2790r/min 驱动 冷却 泵 1 
SQ1 开关 HZ1-60/3J,60A ,500V 电源 总 开关 1 
SQ2 开关 HZ1-10/3J,10A ,500V 冷却 泵 开关 1 
SAl 开关 HZ1-10/3]J,10A ,500V 换 刀 制 动 开 关 1 
SA2 开关 HZ1-10/3]J,10A ,500V 圆 工作 台 开 关 1 
SA3 开关 HZ23-60/3J,60A ,500V M1 换 相 开关 1 
FU1 熔断 器 RL1-60 ,60A 电源 总 熔断 器 3 
FU2 熔断 器 RL1-15 ,5A 整流 电源 熔断 央 1 
FU3 熔断 器 RL1-15 ,5A 直流 电路 熔断 器 1 
FU4 熔断 器 RL1-15 ,5A 控制 电路 熔断 器 1 
FU5 熔断 器 RL1-15 ,1A 照明 熔断 器 1 
FRI1 热 继 电器 JR0-6073 ,16A M1 过 载 保 护 1 
FR2 热 继电器 JRO-20/3 ,0. SA M3 过 载 保 护 1 
FR3 热 继 电器 JR0-2073 ,1.5A M2 过 载 保 护 1 
TC1 变 压 BK-150 ,380V/110V 控制 电路 电源 ] 
TC2 变压器 BK-100 ,380V/36V 整流 电源 1 
TC3 变 压 需 BK-150 ,380V/24V 照明 电源 1 
VC 整流 器 4 x2ZC 电磁 离合 器 电源 1 
KMI 接触 器 CJ0-20,20A ,110V 主轴 起 动 1 
KM2 接触 器 CJ0-10,10A,110V 快速 进 给 1 
KM3 接触 器 CJ0-10,10A,110V M2 正 转 1 
KM4 接触 器 CJ0-10,10A ,110V M2 反 转 1 
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续 ) 
符号 名 称 型 号 规格 用 途 数量 
SB1 ,SB2 按钮 LA2 M1 起 动 2 
SB3 ,SB4 按钮 LA2 快速 进 给 点 动 2 
SB5 ,SB6 按钮 LA2 停止 . 制 动 2 
YC1 电磁 离合 器 定做 主轴 制 动 1 
YC2 电磁 离合 器 定做 正常 进 给 1 
YC3 电磁 离合 器 定做 快速 进 给 1 
SQ1 行程 开关 LX1-11K 主轴 冲动 开关 1 
SQ2 行程 开关 LX3-11K 进 给 冲动 开关 1 
SQ3 ,SQ4 行程 开关 LX2-131 M2 正 \ 反 转 及 联 锁 4 
SQ5 ,SQ6 
表 6-2 ”各 开关 位 置 及 其 动作 说 明 
(1) 主轴 转向 转换 开关 
位 置 . o。 
触 点 转 停止 反 转 
SA3-1 S = 
SA3-2 十 一 
SA3-3 十 
SA3-4 二 总 
(2) 工 作 台 纵向 进 给 开关 
位 置 
触 点 左 停 右 
SQ5-1 芭 本 
SQ5-2 十 十 
SQ6-1 + = 
SQ6-2 本 十 
(3) 工 作 台 垂直 与 横向 进 给 开关 
位 置 和 = 
触 点 前 、 下 停 后 、 
SQ3-1 + 一 
SQ3-2 一 十 
SQ4-1 下 一 
SQ4-2 十 十 
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( 续 ) 
(4) 圆 形 工作 台 转 换 开关 
立 置 
i nm 接 通 断 开 
SO2-1 家 
SQ22 证 _ 
SQ23 这 + 
(5) 主 轴 换 刀 制 动 开关 
立 置 
a n 接 通 断 开 
SQ1-1 说 _ 
SQ12 区 











说 明 : 表 中 “ +" 表示 触 点 接 通 ;“ - ”表示 触 点 断 开 。 

3. 如 何 分 析 电 路 的 工作 过 程 

(1) 主轴 电动 机 M1 的 控制 

1) 主轴 电动 机 的 起 动 。 本 机 床 采 用 两 地 控制 方式 ,起 动 按钮 SB1 和 停止 按钮 
SB5-1 为 一 组 ;起 动 按钮 SB2 和 停止 按钮 SB6-1 为 一 组 。 分 别 安装 在 工作 台 和 机 床 
床 身 上 ,以 方便 操作 ;起 动 前 先 选择 好 主轴 转速 ,并 将 主轴 换 向 的 转换 开关 SA3 扳 到 
所 需 转 向 上 。 然 后 按 下 起 动 按 钮 SB1 或 SB2 ,接触 器 KMI1 通电 吸 合并 自 锁 , 主 电动 
机 M1 起 动 。KMI 的 辅助 动 合 触 点 (7-13 ) 闭合 , 接 通 控制 电路 的 进 给 电路 电源 ,保证 
了 只 有 先 起 动 主 轴 电 动机 , 才 可 起 动 进 给 电动 机 ,避免 损坏 工件 或 刀具 。 

2) 主轴 电动 机 的 制 动 。 为 了 使 主轴 停车 准确 , 且 减 少 电能 损耗 , 主轴 采用 电磁 
离合 器 制 动 。 该 电磁 离合 器 安装 在 主轴 传动 链 中 与 电动 机 轴 相 连 的 第 一 根 传动 轴 
上 。 当 按 下 停车 按钮 SB5 或 SB6 时 ,接触 器 KM1 断 电 释放 ,电动 机 Ml 失 电 。 与 此 
同时 ,停止 按钮 的 动 合 触 点 SB5-2 或 SB6-2 接 通 电磁 离合 器 YC1 ,离合 器 吸 合 ,将 摩 
擦 片 压 紧 ,对 主轴 电动 机 进行 制 动 。 直 到 主轴 停止 转动 , 才 可 松 开 停 止 按 钮 。 主 轴 制 
动 时 间 不 超过 0. 5s。 

3) 主轴 变速 冲动 。 主 轴 变 速 是 通过 改变 齿轮 的 传动 比 进行 的 。 当 改变 了 传动 
比 的 齿轮 组 重新 哮 合 时 , 因 齿 之 间 的 位 置 不 能 刚好 对 上 ,车 直接 起 动 ,有 可 能 使 齿轮 
打 牙 。 为 此 ,本 机 床 设置 了 主轴 变速 瞬时 点 动 控制 电路 。 变 速 时 , 先 将 变速 手柄 拉 
出 ,再 转动 蘑菇 形 变速 手 轮 , 调 到 所 需 转速 上 ,然后 ,将 变速 手柄 复位 。 就 在 手柄 复位 
的 过 程 中 , 压 动 了 行程 开关 SQ1,SQ1 的 动 断 触 点 (5-7 ) 先 断 开 , 动 合 触 点 (1-9) 后 闭 
合 , 接 触 器 KMI1 线圈 瞬时 通电 ,主轴 电动 机 进行 瞬时 点 动 ,使 齿轮 系统 拌 动 一 下 , 达 
到 良好 嗜 合 。 当 手柄 复位 后 ,SQ1 复位 , 断 开 主轴 瞬时 点 动 电 路 。 若 瞬时 点 动 一 次 没 
有 实现 齿轮 良好 路 合 ,可 重复 上 述 动作 。 

4) 主轴 换 刀 控制 。 在 主轴 上 了 刀 或 换 刀 时 ,为 避免 人 身 事故 ,应 将 主轴 置 于 制 动 
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状态 。 为 此 ,控制 电路 中 设置 了 换 刀 制 动 开 关 SA1。 只 要 将 SA1 拨 到 “ 接 通 ” 位 置 ， 
其 动 合 触 点 SA1-1 接 通 电磁 离合 器 YC1 ,将 电动 机 轴 抱 住 ,主轴 人 处 于 制 动 状态 。 同 
时 , 动 断 触 点 SA1-2 断 开 ,切断 控制 电路 电源 。 保 证 了 上 刀 或 换 刀 时 ,机 床 没 有 任何 
动作 。 当 上 刀 换 刀 结束 后 ,应 将 SA1 扳 回 “ 断 开 "位置 。 

(2) 进 给 运动 的 控制 

工作 台 的 进 给 运动 分 为 工作 进 给 和 快速 进 给 。 工 作 进 给 只 有 在 主轴 起 动 后 才 可 
进行 ,快速 进 给 是 点 动 控 制 ,即使 不 起 动 主 轴 也 可 进行 。 工 作 台 的 左 . 右 .前 .后 、 上 、 
下 六 个 方向 的 运动 都 是 通过 操纵 手柄 和 机 械 联 动机 构 带 动 相应 的 行程 开关 使 进 给 电 
动机 M2 正 转 或 反 转 来 实现 的 。 行 程 开关 SQ5 、SQ6 控制 工作 台 的 向 右 和 向 左 运动 ， 
SQ3 、SQ4 控制 工作 台 的 向 前 `. 向 下 和 向 后 .向 上 运动 。 

进 给 拖 动 系统 用 了 两 个 电磁 离合 器 YC2 和 YC3 ,都 安装 在 进 给 传动 链 中 的 第 四 
根 轴 上 。 当 左边 的 离合 器 YC2 吸 合 时 ,连接 上 工作 台 的 进 给 传动 链 ; 当 右 边 的 离合 
器 YC3 吸 合 时 ,连接 上 快速 移动 传动 链 。 

1) 工 作 台 的 纵向 (左右 ) 进 给 运动 。 工 作 台 的 纵向 运动 由 纵向 进 给 手柄 操纵 。 
当 和 手柄 扳 向 右边 时 ,联动 机 构 将 电动 机 的 传动 链 拨 向 工作 台 下 面 的 丝 杠 ,使 电动 机 的 
动力 通过 该 丝 杠 作用 于 工作 台 。 同 时 , 压 下 行程 开关 SQ5 , 动 合 触 点 SQ5-1 闭合 , 动 
断 触 点 SQ5-2 断 开 ,接触 器 KM3 线圈 通过 (13 一 15 一 17 一 19 一 21 一 23 一 25 ) 路 径 得 电 
吸 合 , 进 给 电动 机 M2 正 转 ,带动 工作 台 向 右 运动 。 

当 纵 向 进 给 手柄 扳 向 左边 时 ,行程 开关 SQ6 受 压 ,SQ6-1 闭合 ,SQ6-2 断 开 ,接触 
器 KM4 通电 吸 合 , 进 给 电动 机 反 转 ,带动 工作 台 向 左 运动 。 

SA2 为 圆 工作 台 控 制 开 关 , 其 状态 如 表 6-2 所 示 。 这 时 的 SA2 处 于 断 开 位 置 ， 
SA2-1 .SA2-3 接 通 ,SA2-2 断 开 。 

2) 工 作 台 的 垂直 (上 、 下 ) 与 横向 (前 、 后 ) 进 给 运动 。 工 作 台 的 垂直 与 横向 和 运动 
由 垂直 与 横向 进 给 手柄 操纵 。 该 手柄 有 五 个 位 置 , 即 上 .下 前、 后 .中 间 。 当 手柄 向 
上 或 向 下 时 ,机 械 机 构 将 电动 机 传动 链 和 升降 台 上 下 移动 丝 杠 相连 ;向 前 或 向 后 时 ， 
机 械 机 构 将 电动 机 传动 链 与 溜 板 下 面 的 丝 杠 相连 ;手柄 在 中 间 位 时 ,传动 链 脱 开 , 电 
动机 停 转 。 

以 工作 台 向 下 (或 向 前 ) 运 动 为 例 , 将 垂直 与 横向 进 给 手柄 扳 到 向 下 (或 向 前 ) 位 
置 ,手柄 通过 机 械 联动 机 构 压 下 行程 开关 SQ3, 动 合 触 点 SQ3-1 闭合 , 动 断 触 点 SQ32 
断 开 ,接触 器 KM3 线圈 经 (13 一 27 一 29 一 19 一 21 一 23 一 25 ) 路 径 得 电 吸 合 , 进 给 电动 
机 M2 正 转 , 带 动工 作 台 进行 向 下 (或 向 前 ) 运动。 

若 将 手柄 报到 向 上 (或 向 后 ) 位 置 ,行程 开 关 SQ4 被 压 下 ,SQ4-1 闭合 ,SQ4-2 断 
开 , 接 触 器 KM4 线圈 经 (13 一 27 一 29 一 19 一 21 一 31 一 33 ) 路 径 得 电 , 进 给 电动 机 M2 
反 转 ,带动 工作 台 进 行 向 上 (或 向 后 ) 运 动 。 

3) 进 给 变速 冲动 。 在 改变 工作 台 进 给 速度 时 ,为 使 齿轮 易于 哮 合 ,也 需要 使 进 
给 电动 机 瞬时 点 动 一 下 。 其 操作 顺序 是 : 先 将 进 给 变速 的 茧 菇 形 手柄 拉 出 ,转动 变速 
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盘 ,选择 好 速度 。 然 后 ,将 手柄 继续 向 外 拉 到 极限 位 置 ,随即 推 回 原 位 ,变速 结束 。 就 
在 手柄 拉 到 极限 位 置 的 瞬间 ,行程 开关 SQ2 被 压 动 ,SQ2-1 先 断 开 ,SQ2-2 后 接 通 , 接 
触 器 KM3 经 (13 一 27 一 29 一 19 一 17 一 15 一 23 一 25 ) 路 径 得 电 , 进 给 电动 机 瞬时 正 转 
在 手柄 推 回 原 位 时 ,SQ2 复位 , 进 给 电动 机 只 瞬 动 一 下 。 由 KM3 的 通电 路 径 可 知 ,i 
给 变速 只 有 各 进 给 手柄 均 在 零 位 时 才 可 进行 。 

4) 工 作 台 的 快速 移动 。 工 作 台 六 个 方向 的 快速 移动 也 是 由 进 给 电动 机 M2 拖 动 
的 。 当 工作 台 工 作 进 给 时 , 按 下 快 移 按钮 SB3 或 SB4( 两 地 控制 ) ,接触 器 KM2 得 电 
吸 合 , 其 动 断 触 点 KM2(105-109 ) 断 开 电磁 离合 器 YC2 , 动 合 触 点 KM2 (105-111 ) 接 
通电 磁 离 合 器 YC3 ,KM2 的 吸 合 使 进 给 传动 系统 跳 过 齿轮 变速 链 , 电 动机 直接 拖 动 
丝 杠 套 ,工作 台 快 速 进 给 , 进 给 方向 仍 由 进 给 操纵 手柄 决定 。 松 开 SB3 或 SB4 ,KM2 
断 电 释放 ,快速 进 给 过 程 结 束 ,恢复 原来 的 进 给 传动 状态 。 

由 于 在 主轴 起 动 接触 器 KM1 的 动 合 触 点 KM1(7-13) 上 并 联 了 KM2 的 一 个 动 合 
触 点 , 故 在 主轴 电动 机 不 起 动 的 情况 下 ,也 可 实现 快速 进 给 。 

(3) 圆 工作 台 的 控制 

当 需 要 加 工 螺旋 槽 、 弧 形 槽 和 弧 形 面 时 ,可 在 工作 台 上 加 装 圆 工作 台 。 圆 工作 台 
的 回转 运动 也 是 由 进 给 电动 机 M2 拖 动 的 。 

使 用 圆 工作 台 时 , 先 将 控制 开关 SA2 (功能 见 表 62) 扳 到 “ 接 通 "位置 ,这 时 ， 
SA2-2 接 通 ,SA2-1 和 SA2-3 断 开 。 再 将 工作 台 的 进 给 操纵 手柄 全 部 扳 到 中 间 位 置 ， 
按 下 主轴 起 动 按钮 SB1 或 SB2 , 主轴 电动 机 M1 起 动 ,接触 器 KM3 线圈 经 (13 一 15 一 
17 一 19 一 29 一 27 一 23 一 25 ) 路 径 得 电 吸 合 , 进 给 电动 机 M2 正 转 ,带动 圆 工 作 台 进行 

可 见 , 圆 工作 台 只 能 沿 一 个 方向 进行 回转 运动 。 由 于 起 动 电 路 途经 SQ3 ~ SQ6 
四 个 行程 开关 的 动 断 触 点 , 故 扳 动 工作 台 任 一 进 给 手柄 ,都 会 使 圆 工作 台 停 止 工作 ， 
保证 了 工作 台 进 给 运动 与 圆 工作 台 工 作 不 可 能 同时 进行 。 

(4) 冷 却 泵 电动 机 的 控制 与 工作 照明 

由 主 电路 可 以 看 出 ,只 有 在 主轴 电动 机 起 动 后 ,冷却 泵 电动 机 M3 才 有 可 能 起 
动 。 男 外 ,M3 还 受 开关 QS2 的 控制 。 

变压器 TC3 将 380V 交流 电 变 为 24V 的 安全 电压 ,供给 照明 灯 , 用 转换 开关 SA4 
控制 。 

(5) 控 制 电路 的 联 锁 与 保护 

1) 进 给 运动 与 主轴 转动 的 联 锁 。 进 给 拖 动 的 控制 电路 是 接 在 主轴 起 动 接触 器 
KMI1 动 合 触 点 KM1(7-13 ) 之 后 , 故 只 有 在 主轴 起 动 之 后 ,工作 台 的 进 给 运动 才能 进行 。 

由 于 KM1 动 合 触 点 KM1(7-13) 上 并 联 了 KM2 的 动 合 触 点 ,因此 ,在 主轴 未 起 动 
情况 下 ,也 可 实现 快速 进 给 。 

2) 工 作 台 六 个 运动 方向 的 联 锁 。 电 路 上 有 两 条 支 路 :一 条 是 与 纵向 操纵 手柄 联 
动 的 行程 开关 SQ5 和 SQ6 的 两 个 动 断 触 点 串联 支 路 (27 一 29 一 19) ; 另 一 条 是 和 垂直 
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与 横向 操纵 手柄 联动 的 行程 开关 SQ3 、SQ4 的 两 个 动 断 触 点 串联 支 路 (15 一 17 一 19 ) 。 
这 两 条 文 路 是 接触 器 KM3 或 KM4 线圈 通电 的 必 经 之 路 。 因 此 ,只 要 两 个 操纵 手柄 
同时 扳 动 , 进 给 电路 立即 切断 ,实现 了 工作 台 各 向 进 给 的 联 锁 控 制 。 

3) 工 作 台 进 给 与 圆 工作 台 的 联 锁 。 使 用 圆 工 作 台 时 ,必须 将 两 个 进 给 操纵 手柄 
都 置 于 中 间 人 位置。 否则 , 圆 工作 台 就 不 能 运行 。 

4) 进 给 运动 方向 上 的 极限 位 置 保护 。 采 用 机 械 和 电气 相 结 合 的 方式 ,由 挡 块 确 
定 各 进 给 方向 上 的 极限 位 置 。 当 工作 台 运 动 到 极限 位 置 时 , 挡 块 碰撞 操纵 手柄 ,使 其 
返回 中 间 人 位置。 相应 进 给 方向 上 的 行程 开关 复位 ,切断 了 进 给 电动 机 的 控制 电路 , 进 


给 运动 停止 。 
6.2.6 识 读 T68 型 甲 式 负 床 电气 控制 电路 图 


T68 型 甲 式 镜 床 的 电气 控制 电路 如 图 6-32 所 示 。 

1. 电路 有 何 特点 

有 两 台电 动机 ,一 台 是 双 速 电动 机 , 它 通过 变速 箱 等 传动 机 构 带 动 主 轴 及 花 盘 旋 
转 ,同时 还 带动 润滑 油泵 ; 另 一 台电 动机 带动 主轴 的 轴 疝 进 给 .主轴 箱 的 垂直 进 给 、 工 
作 台 的 横向 和 纵向 进 给 的 快速 移动 。 

2. 看 图 要 点 有 哪些 

T68 型 卧 式 铀 床 的 电气 控制 电路 比较 复杂 ,看 图 时 , 主要 应 抓 住 主轴 电动 机 的 控 
制 、 快 速 移动 电动 机 M2 的 控制 和 联 锁 保 护 装置 等 电路 进行 分 析 。 

3. 如 何 分 析 电 路 的 工作 过 程 

(1) 主轴 电动 机 的 控制 

1) 主轴 电动 机 M1 的 正 反 转 控制 

按 下 SB2 ,中 间 继 电器 KA1l 因 线 圈 获 电 而 吸 合 ,KAI1 动 合 触 点 闭合 自 锁 ,KAl 动 
断 触 点 分 断 联 锁 ,KA1 另 一 副 动 合 触 点 (图 区 12 ) 闭合 ,使 接触 器 KM3 因 线 圈 获 电 而 
吸 合 (此 时 限 位 开关 SQ4 和 SQ3 已 被 操纵 手柄 压 合 ) ,KM3 主 触 点 闭合 ,将 制 动 电阻 
























































主 触 点 闭合 , 接 通 电源 ;KM1 动 合 辅助 触 点 (图 区 22 ) 闭合 ,KM4 线圈 获 电 吸 合 ,KM4 
主 触 点 闭合 ,电动 机 Ml 按 A 形 联结 正 向 起 动 。 

反 转 时 只 需 按 SB3 即 可 。 

2) 主轴 电动 机 M1 的 点 动 控制 

按 下 SB4( 或 SB5 ) ,接触 器 KMI1 (或 KM2 ) 因 线 圈 获 电 而 吸 合 , KM1 动 合 触 点 
(图 区 22) 闭合 ,接触 器 KM4 因 线 圈 获 电 而 吸 合 , KM1 和 KM4 主 触 点 闭合 ,电动 机 
M1 接 成 A 形 联结 ,并 串 电阻 R 进行 点 动 ,同步 转速 为 1500r/ min。 

3) 主轴 电动 机 M1 的 停车 制 动 

当 电 动机 M1 正 向 运转 ,速度 达到 120r/min 以 上 时 ,速度 继电器 KS2 动 合 触 点 
闭合 ,为 停车 制 动 做 好 准备 。 若 要 停车 制 动 ,就 按 SB1 ,中 间 继 电器 KAl 和 接触 器 
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主轴 进 给 速度 变换 控制 主轴 电动 机 点 动 、 制 动 控制 上下 全 下 和 
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图 6-32 7T68 型 中 式 铀 床 电气 控制 电路 图 
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KM3 因 线圈 断 电 而 释放 ,KM3 动 合 触 点 分 断 ,KM1 因 线 圈 断 电 而 释放 ,KMI1 动 合 触 
点 分 断 ,KM4 因 线 圈 断 电 而 释放 ,由 于 KM1 和 KM4 主 触 点 分 断 ,电动 机 M1 断 电 作 
惯性 运转 。 与 此 同时 ,接触 器 KM2 和 KM4 因 线 圈 获 电 而 吸 合 ,KM2 和 KM4 主 触 点 
闭合 ,电动 机 M1 串联 电阻 R 而 反 接 制 动 , 当 转 速 降 至 120r/min 时 ,速度 继电器 KS2 
动 合 触 点 分 断 ,接触 器 KM2 和 KM4 因 线 圈 断 电 而 释放 ,电动 机 M1 停 转 , 反 接 制 动 结 
束 。 速 度 继电器 的 另 一 副 动 合 触 点 KS1 在 电动 机 M1 反 转 停车 制 动 时 起 同样 的 作 
用 。 

4) 主轴 电动 机 M1 的 高 .低速 转换 控制 

如 果 选 择 电动 机 M1 在 低速 ( 和信 形 联结 ) 运行 ,可 通过 变速 手柄 将 变速 行程 开关 
SQ 处 于 分 断 位 置 , 时 间 继 电器 KT 线圈 断 电 ,接触 器 KM5 线圈 也 断 电 ,电动 机 M1 只 
能 由 接触 器 KM4 接 成 A 形 联结 。 

如 果 需 要 电动 机 M1 在 高 速 下 运行 , 先 通过 变速 手柄 将 行程 开关 SQ 压 合 ,然后 
按 SB2 ,KAL 因 线 圈 获 电 而 吸 合 ,KT 和 KM3 因 线 圈 同 时 获 电 而 吸 合 。 由 于 KT 两 副 
触 点 延 时 动作 , 故 KM4 线圈 先 获 电 吸 合 ,电动 机 M1 接 成 人 形 联 结 而 低速 起 动 ,以 后 
KT 动 断 触 点 延 时 分 断 ,KM4 因 线 圈 断 电 而 释放 ,KT 动 合 触 点 延 时 闭合 ,KM5 因 线 圈 
获 电 而 吸 合 ,电动 机 M1 接 成 “ ”联结 高 速 ( 约 29001/min) 运行。 

5) 主轴 变速 及 进 给 变速 控制 

当主 轴 在 正 转 时 欲 要 变速 ,可 不 必 按 SB1 ,只 要 将 主轴 变速 操纵 盘 的 操作 手柄 拉 
出 ,与 变速 手柄 有 机 械 联系 的 行程 开关 SQ4 不 再 受 压 而 分 断 ,KM3 和 KM4 因 线 圈 先 
后 失 电 而 释放 ,电动 机 M1 断 电 作 惯 性 运动 ,由 于 行程 开关 SQ4 动 断 触 点 闭合 ,KM2 
和 KM4 因 线圈 获 电 而 吸 合 , 电 动机 M1 串 接 电阻 R 而 反 接 制 动 。 速 度 继电器 KS2 动 
合 触 点 分 断 , 这 时 便 可 转动 变速 操纵 盘 进 行 变速 ,变速 后 ,将 变速 手柄 推 回 原 位 。 
SQ4 重新 压 合 ,接触 器 KM3 .KM1 和 KM4 因 线 圈 获 电 而 吸 合 ,电动 机 M1 起 动 , 主轴 
以 新 选 定 的 速度 运转 。 

变速 时 , 若 齿轮 卡 住 而 手柄 推 不 上 ,此 时 变速 冲动 行程 开关 SQ6 被 压 合 ,速度 继 
电器 的 动 断 触 点 KS3 也 已 恢复 闭合 ,接触 器 KM1 线圈 获 电 吸 合 , 电 动机 M1 起 动 。 
当 速 度 高 于 120r/min 时 ,KS3 又 分 断 , KM1 因 线 圈 断 电 而 释放 ,电动 机 M1 又 断 电 。 
当 速 度 降 到 120r/min 时 ,KS3 又 恢复 闭合 ,KM1 因 线 圈 又 获 电 而 吸 合 ,电动 机 M1 再 
次 起 动 , 重 复 动作 ,直至 齿轮 哺 合 后 , 方 能 推 合 变 速 操 纵 手 柄 ,变速 冲动 结 

进 给 变速 控制 与 主轴 变速 控制 过 程 基 本 相同 ,只 是 在 进 给 变速 时 , 拉 出 的 操纵 手 
柄 是 进 给 变速 操纵 手柄 。 

(2) 快速 移动 电动 机 M2 的 控制 

主轴 的 轴 向 进 给 .主轴 箱 ( 包 括 尾 架 ) 的 垂直 进 给 、 工 作 台 的 纵向 和 横向 进 给 等 
的 快速 移动 ,是 由 电动 机 M2 通过 齿轮 、 齿 条 等 来 完成 的 。 将 快速 移动 操纵 手柄 向 里 
推 时 , 压 合 行程 开关 SQ8 ,接触 器 KM6 因 线圈 获 电 而 吸 合 , 电 动机 M2 正 转 起 动 ,实现 
快速 正 向 移动 。 将 快速 移动 操纵 手柄 向 外 拉 时 ,SQ7 压 合 ,KM7 因 线 圈 获 电 而 吸 合 ， 
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电动 机 M2 反 向 快速 移动 。 

(3) 联 锁 保 护 装 置 

为 了 防止 在 工作 台 或 主轴 箱 自 动 快速 进 给 时 又 将 主轴 进 给 手柄 扳 到 自动 快速 进 
给 的 误 操 作 , 采 用 了 与 工作 台 和 主轴 箱 进 给 手柄 有 机 械 连 接 的 行程 开关 SQ8( 在 工作 
台 后 面 ) 。 汝 上述 手柄 扳 至 工作 台 ( 或 主轴 箱 ) 自动 快速 进 给 的 位 置 时 ,SQ8 被 压 分 
断 。 同 样 ,在 主轴 箱 上 还 装 有 另 一 个 行程 开关 SQ7, 它 与 主轴 进 给 手柄 有 机 械 连 接 ， 
当 这 个 手柄 动作 时 ,SQ7 也 受 压 分 新 。 电 动机 M1 和 M2 必须 在 行程 开关 SQ8 和 SQ7 
中 有 一 个 处 于 闭合 状态 时 , 才 可 以 起 动 。 如 果 工 作 台 (或 主轴 箱 ) 在 自动 进 给 (SQ8 
分 断 ) 时 ,再 将 主轴 进 给 手柄 扳 到 自动 进 给 位 置 (SQ7 也 分 断 ) ,电动 机 M1 和 M2 都 
自动 停 转 ,从 而 达到 联 锁 保 护 的 目的 。 


6. 2.7 识 读 Y3150 型 齿轮 机 床 电 气 控 制 电 路 图 


Y3150 型 齿轮 机 床 电气 控制 电路 如 图 6-33 所 示 。 

1. 电路 有 何 特点 

该 机 床 主 电 路 中 有 两 台电 动机 。 其 中 M1 是 主轴 电动 机 ,由 接触 器 KM1 KM2 
控制 其 正 、 反 转 ,通过 机 械 传动 装置 供给 刀具 旋转 、 刀 架 进 给 及 工件 转动 的 动力 ;并 
为 冷却 泵 电动 机 ,由 接触 器 KM3 控制 其 单 向 运行 ,为 切削 工件 时 输送 冷却 液 。 

FU1 作 M1 和 M2 短路 保护 , 热 继 电器 FR1 、FR2 分 别 作 M1 、M2 的 长 期 过 载 保 
护 。 

2. 看 图 要 点 有 哪些 

可 根据 电动 机 主 电路 控制 电器 主 触 点 文字 符号 将 控制 电路 分 解 。 

1) 根 据 电动 机 M1 主 电 路 控制 电器 主 触 点 文字 符号 KM1 ,在 图 区 8 中 可 找到 
KMI1 线圈 电路 ,该 电路 为 点 动 控制 电路 ,SB2 为 点 动 按 钮 。 根 据 电动 机 M1 主 电路 控 
制 电 器 主 触 点 文字 符号 KM2 ,在 图 区 9 中 找到 KM2 线圈 电路 ,为 点 动 与 连续 运行 控 
制 电 路 ,SB3 为 点 动 按钮 , 按 下 SB3, 其 动 合 触 点 SB3 (9-15 ) 闭合 ,使 KM2 得 电 吸 合 ， 
但 SB3 的 动 断 触 点 SB3(19-17) 断 开 ,切断 KM2 自 锁 支 路 ; 松 开 SB3 ,KM2 失 电 释放 。 
SB4 为 起 动 按钮 。 

在 KM1 和 KM2 线圈 电路 中 有 行程 开关 SQ1。SQ1 为 滚 刀 架 工作 行程 的 极限 开 
关 。 当 刀 架 超出 工作 行程 时 , 挡 铁 撞 到 SQ1 , 其 动 断 触 点 SQ1(7-9) 断 开 , 切 断 KMI 、 
KM2 控制 电路 电源 ,使 机 床 停车 。 这 时 若 再 开车 , 则 必须 先 用 机 械 手 柄 把 滚 刀 架 揪 
到 使 挡 铁 离开 行程 开关 SQ1 ,让 SQ1(7-9) 复 位 闭合 ,然后 机 床 才能 工作 。 

在 KM2 线圈 电路 中 还 有 行程 开关 SQ2。SQ2 为 终点 极限 开关 , 当 工 件 加 工 完毕 
时 , 装 在 机 床 刀 架 滑 块 上 的 挡 铁 撞 到 SQ2 ,其 动 断 触 点 SQ2(9-19 ) 断 开 ,使 KM2 失 电 
释放 ,电动 机 M1 自动 停车 。 

2) 根 据 电动 机 M2 主 电 路 控制 电器 主 触 点 文字 符号 KM3 ,在 图 区 10 中 找到 KM3 
的 线圈 电路 ,该 电路 由 接触 器 KM1 KM2 及 转换 开关 SA 控制 。 
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图 6-33 Y3150 型 齿轮 机 床 电气 





制 电路 


3. 如 何 分 析 电 路 的 工作 过 程 

(1) 主轴 电动 机 M1 的 控制 

按 下 起 动 按钮 SB4 ,KM2 得 电 吸 合并 自 锁 ,其 主 触 点 闭合 ,电动 机 M1 起 动 运转 ， 
按 下 停止 按钮 SB1 ,KM2 失 电 释放 ,MI 停 转 。 

按 下 点 动 按钮 SB2 ,KMI] 得 电 吸 合 ,电动 机 M1 正 转 ,使 刀 架 快速 向 下 移动 ; 松 开 
SB2 ,KM1 失 电 释放 ,MIl 停 转 。 





合 ,电动 机 M1 反 转 ,使 刀 架 快速 向 上 移动 ,SB3 的 动 断 触 点 SB3(19-17 ) 断 开 ,切断 
KM2 的 自 锁 回 路 ; 松 开 SB3 ,KM2 失 电 释放 ,电动 机 M1 失 电 停 转 。 

(2) 冷 却 泵 电动 机 M2 的 控制 

冷却 泵 电动 机 M2 只 有 主轴 电动 机 M1 起 动 后 ,闭合 转换 开关 SA ,使 KM3 得 电 
吸 合 , 其 主 触 点 闭合 ,电动 机 M2 起 动 , 供 给 冷却 液 。 
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记忆 口诀 
电气 识 图 抓 要 领 , 先 看 机 床 大 结构 。 
性 能 用 途 搞 清楚 ,连带 关系 不 能 漏 。 
首先 阅读 主 电 路 ,关键 设备 理解 透 。 
电路 分 析 要 深入 ,电机 数量 胸中 有 。 
其 次 阅读 控制 图 ,化 整 为 零 寻 入 口 。 
单元 回路 分 步 看 ,起 动 单元 先入 手 。 
查 线 读 图 逐个 看 ,动作 流程 分 析 够 。 
粗 读 之 后 再 细 读 , 边 读 边 画 记得 熟 。 
对 照 实物 更 方便 ,直至 读 懂 才 放 手 。 
常常 练习 多 交流 ,工作 起 来 心 有 数 。 
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7.1 识 读 PLC 控制 电动 机 电气 图 


7.1.1 PLC 控制 识 读 基础 

1. 什么 是 PLC 

可 编程 序 控制 器 (PLC) 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 , 专 为 在 工业 环境 下 应 
用 而 设计 。 它 采用 了 可 编程 序 的 存储 器 ,用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控 
制 定时、 计数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ,并 通过 数字 的 、 模 拟 的 输入 和 输出 ,控制 各 
种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。PLC 的 典型 结构 如 图 7-1 所 示 。 












电池 座 
RS232 口 


方式 选择 开关 
运行 监视 


指示 灯 


输入 端子 IO 状态 指示 灯 





编程 工具 连接 插座 
直流 电源 输出 端子 


图 7-1 PLC 的 典型 结构 


2. PLC 控制 与 继电器 -接触 器 控制 有 何 区 别 
PLC 控制 与 继电器 -接触 器 控制 的 区 别 见 表 7-1。 
表 7-1 PLC 控制 与 继电器 -接触 器 控制 的 区 别 


1 PLC 控制 继 电 融 - 接 触 器 控制 
































区 
继电器 - 全 制 为 便 接 ,同一 
控制 逻辑 不 | PLC 控制 为 软 接线 技术 ,同一 个 器 件 的 线 se oo Mee 
同 轿 和 它 的 各 个 触 点 动作 不 同时 发 生 De 
时 发 生 
空 制 速度 不 
i PLC 控制 速度 极 忆 继电器 -接触 器 控制 速度 慢 
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( 续 ) 
区 别 PIC 控制 继电器 -接触 器 控制 

定时 /计数 不 | PLC 控制 定时 精度 高 ,范围 大 ,有 计数 功 | 继电器 -接触 器 控制 定时 精度 不 高 ,范围 
同 能 小 ,无 计数 功能 

设计 与 施工 | PLC 现场 施工 与 程序 设计 同步 进行 ,周期 | ”继电器 -接触 器 控制 设计 .现场 施工 . 调 
不 同 短 ,调试 及 维修 方便 试 必须 依次 进行 ,周期 长 , 且 修改 困难 

可 靠 性 和 维 | PLC 连 线 少 ,使 用 方便 ,并 具有 自 诊断 功 | 。 继电器 -接触 器 连 线 多 ,使 用 不 方便 ,不 
护 性 不 同 能 具有 自 诊断 功能 

继电器 -接触 器 控制 价格 便宜 ( 具有 短 } 
价格 不 同 PIC 价格 贵 (具有 长 远 利益 ) 人 




















3. PLC 控制 系统 电气 图 有 哪些 特点 

1)PLC 的 硬件 部 分 电气 电路 比较 简单 ,根据 PLC 的 端子 分 配 表 , 就 可 知道 输入 
和 输出 的 信号 。 

2 ) 读 懂 PLC 控制 电路 图 的 关键 在 于 工作 流程 图 和 梯形 图 。 其 中 ,梯形 图 和 布尔 
助 记 符 是 PLC 的 基本 编程 语言 ,由 一 系列 指令 组 成 ,用 这 些 指令 可 以 完成 大 多 数 简 
单 的 控制 功能 。 例 如 ,代替 继电器 .计时 吉 .计数器 完成 顺序 控制 和 逻辑 控制 等 。 

3)PLC 梯形 图 是 在 原 电 气 控制 系统 中 采用 的 继电器 接触 器 电路 图 的 基础 上 演 
变 而 来 的 。 采 用 因果 关系 来 描述 事件 发 生 的 条 件 和 结果 ,每 个 梯级 是 一 个 因果 关系 。 
在 梯级 中 ,事件 发 生 的 条 件 表示 在 左边 ,事件 发 生 的 结果 表示 在 右边 。 

4. PLC 梯形 图 有 何 规 律 

1) 与 电气 操作 原理 图 相对 应 ,具有 直观 性 和 对 应 性 。 

2) 与 原 有 的 继电器 -接触 器 逻辑 控制 技术 相 一 致 ,对 于 电气 技术 人 员 来 说 ,易于 
掌握 和 学 习 。 

3 ) 与 继电器 -接触 器 逻辑 控制 技术 不 同 点 是 ,梯形 图 中 的 能 流 不 是 实际 意义 的 电 












































流 , 梯 形 图 中 的 内 部 继 电 融 及 其 触 点 也 不 是 实际 存在 的 继 电 融 和 触 点 ( 称 之 为 软 继 
电 融 、 软 触 点 ) 。 


5. PLC 控制 系统 电气 图 的 识 图 方法 是 什么 

PLC 控制 系统 与 继 电 融 .接触 器 控制 系统 有 很 多 相似 之 处 ,但 两 者 的 工作 方式 不 
同 ,存在 本 质 上 的 差别 。 图 7-2 所 示 为 某 摇 臂 钻床 的 继 电 融 -接触 融 逻 辑 控制 电路 、 
PLC 控制 电路 和 PLC 梯形 图 的 比较 ,通过 对 比 , 我 们 对 PLC 有 了 一 个 初步 的 认识 。 

阅读 PLC 控制 系统 电路 图 的 基本 方法 如 下 。 

1) 了 解 该 控制 系统 的 工艺 流程 和 具有 的 功能 ,这 与 看 继电器 -接触 器 控 制 系统 电 
路 图 的 要 求 和 方法 相同 。 

2) 看 主 电路 ,进一步 了 解 工艺 流程 和 对 应 的 执行 装置 或 元 器 件 。 

3) 看 PLC 控制 系统 的 输入 /输出 分 配 表 和 硬件 连接 图 ,了 解 输 入 信号 和 对 应 输 
入 继 电 吉 编号 ,以 及 输出 继电器 分 配 和 所 接 对 应 负载 。 
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PLC 程序 梯形 图 
PLC 控制 电路 。 ~ 党 


图 7-22 ” 摇 臂 钻床 继电器 -接触 器 逻辑 控制 电路 .PLC 控制 电路 和 PLC 梯形 图 比较 

4) 看 PLC 控制 系统 的 梯形 图 或 状态 转换 流程 图 。 在 读 PLC 梯形 图 时 ,不 仅 要 了 
解 编写 梯形 图 的 控制 要 求 及 10 分 配 ,还 要 熟悉 梯形 图 编写 原则 。 

QD PLC 梯形 图 按 行 从 上 至 下 编写 ,每 一 行 从 左 至 右 顺序 编写 ,PLC 的 扫描 顺序 
与 梯形 图 编写 顺序 一 致 。 

@ 梯形 图 左边 垂直 线 称 为 左 母线 。 左 侧 放置 输入 触 点 (包括 外 部 输入 触 点 、 
内 部 继电器 触 点 ,也 可 以 是 定时 器 .计数 器 的 状态 ) 。 输 出 线圈 放 在 最 右边 , 紧 靠 右 
母线 。 输 出 线圈 可 以 是 输出 控制 线圈 内 部 继电器 线圈 ,也 可 是 计时 器 .计数 需 的 运 
算 结果 。 

@) 梯形 图 中 的 触 点 可 以 任意 串 并联, 而 输出 线圈 只 能 并 联 不 能 串联 。PLC 输 
出 线圈 的 触 点 可 以 多 次 重复 使 用 ,不 像 实 际 继电器 所 带 触 点 的 数量 是 有 限 的 。 内 部 
继电器 线圈 不 能 作 输 出 控制 用 ,它们 只 是 一 些 中 间 存 储 状态 寄存 器 。 

”梯形 图 的 梯级 必须 有 一 个 终止 的 指令 ,表示 程序 扫描 的 结 

5 ) 在 看 梯形 图 时 ,可 采用 查 线 法 和 逻辑 代数 方程 法 , 它 对 逻辑 控制 组 合 网 络 很 
有 效 。 
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采用 查 线 法 时 ,可 以 用 铅笔 作出 读 图 的 状态 变换 图 ,例如 当 某 一 个 输入 信号 存在 
时 ,就 可 把 其 对 应 输入 继电器 的 触 点 夯 一 直线 ,表示 接 通 。 读 图 过 程 同 PLC 扫描 用 
户 程 序 过 程 一 样 ,从 左 到 右 、 自 上 而 下 逐 线 ( 支 路 ) 扫 描 。 

采用 逻辑 代数 方程 法 与 继 电 需 -接触 器 控制 系统 中 的 方法 相同 。 

6) 在 看 状态 转换 流程 图 时 ,应 结合 生产 工艺 流程 加 注 具 体 步 又 名 称 。 在 梯形 图 
上 的 继电器 是 软 继电器 ,在 PLC 内 部 并 没有 继电器 的 实体 ,只 有 寄存 器 中 的 触发 器 。 
根据 计算 机 对 信息 的 “ 存 - 取 ” 原 理 , 可 读 出 触发 需 的 状态 或 在 一 定 条 件 下 改变 它 的 
状态 ,对 软 继 电 顺 线圈 的 定义 只 能 有 一 个 ,而 对 其 触 点 状态 可 无 数 次 读 取 ( 即 存在 无 
数 个 触 点 ) , 既 有 动 合 状态 ,又 有 动 断 状态 。 

7) 梯形 图 上 的 连 线 代表 各 “ 触 点 ”的 逻辑 关系 ,PLC 内 部 不 存在 这 种 连 线 , 而 采 
用 逻辑 运算 来 表征 逻辑 关系 。 

在 继电器 -接触 器 控制 电路 图 中 ,继电器 -接触 器 、 连 线 等 都 是 实体 ,在 电路 中 存 
在 电流 的 流动 。 而 在 梯形 图 中 , 茶 些 “ 触 点 ”或 文 路 接 通 , 却 并 不 存在 电流 流动 ,而 是 
代表 该 支 路 的 逻辑 运算 取 值 或 结果 为 "1”。 为 理解 PLC 的 周期 扫描 工作 原理 和 信息 
存储 空间 的 分 布 规律 ,在 看 梯形 图 时 可 想象 有 一 个 单方 向 (从 左 向 右 , 先 上 后 下 ) 的 
“能 流 ” 在 流动 ,这 也 是 查 线 法 的 规则 。 

8 ) 在 分 析 电 路 之 前 , 须 掌握 梯形 图 符号 时序 图 及 功能 说 明 等 基础 知识 , 须 牢记 
梯形 图 上 的 PLC 助 记 符 号 和 有 关 指 令 系 统 。 
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记忆 口诀 
PLC 控制 含量 高 ,基础 知识 不 能 少 。 
关键 杭 清 梯形 图 ,工作 流程 很 重要 。 
控制 功能 应 了 解 ,符号 指令 记得 牢 。 
被 控 对 象 先 熟悉 ,对 应 装置 要 查 到 。 
输入 输出 看 分 配 ,因果 关系 须 明 了 。 
内 部 连接 讲 逻 辑 , 硬 件 连接 见 图 表 。 
读 图 过 程 讲 方法 ,状态 交换 把 握 好 。 
初次 读 图 困难 多 ,经 常 练习 方 见效 。 
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TD 
7.1.2 识 读 电动 机 基本 控制 环节 梯形 图 
1. 如 何 识 读 起 动 、 保 持 、 停 止 电路 梯形 图 
起 动 .保持 ,停止 电路 的 梯形 图 和 波形 图 如 图 7-3 所 示 。 
看 图 说 明 . 
1)Xl = ON,X2 = OFF 时 ,X2 的 动 断 触 点 闭合 ,Yl 的 输出 状态 为 ON, 并 自 锁 保 


第 7 章 电动 机 控制 新 技术 电气 图 221 

















输出 
| X2 Xl Ll 
EF I wn 
ES | a 
a) 梯形 图 b) 波形 图 





图 7-3 起动 .保持 .停止 电路 

















持 。 


2)X2 =ON 时 ,X2 的 动 断 触 点 断 开 ,Y1 的 输出 状态 变 为 OFF。 


2. 如 何 识 读 置 位 复位 电路 梯形 图 [起动 人 人、 

置 位 复位 电路 的 梯形 图 如 图 7-4 所 示 。 | ser| | 
看 图 说 明 : X2 
1)X1 =ON 时 ,YL 被 SET 指令 置 位 为 ON ,并 保 EE | 

持 该 状态 。 图 74 ”和 置 位 复位 电路 
2)X2 = ON 时 ,Yl 被 RST 指令 复位 为 OFF。 

3. 如 何 识 读 延 时 接 通电 路 梯形 图 
延 时 接 通 电路 的 梯形 图 和 波形 图 如 图 7-5 所 示 。 




















a) 梯形 图 b) 波形 图 





图 7-5” 延 时 接 通电 路 














看 图 说 明 . 
1)X1 = ON 时 ,TO 开始 定时 ,定时 时 间 (5s) 到 ,TO 的 动 合 触 点 闭合 ,Yl 的 输出 状 
态 为 ON。 
2)Xl =OFF 时 ,TO 复位 清 零 ,TO 的 动 合 触 点 断 开 ,Y1 的 输出 状态 变 为 OFF。 
4. 如 何 识 读 延 时 断 开 电 路 梯形 图 
延 时 断 开 电路 的 梯形 图 和 波形 图 如 图 7-6 所 示 。 
看 图 说 明 
1)Xl =ON 时 ,To 的 动 断 触 点 闭合 ,Y0 的 输出 状态 为 ON, 并 自 锁 保 持 ;同时 Xl 
的 动 断 触 点 断 开 ,TO 处 于 复位 状态 。 
2)Xl = OFF 时 ,Y0 的 输出 状态 由 于 自 锁 保持 仍 为 ON,X1 的 动 断 触 点 闭合 ,T0 
开始 计时 。 定 时 时 间 (5s) 到 ,TO 的 动 断 触 点 断 开 ,Y0 的 输出 状态 变 为 OFF。 
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7.1.3 


近年 来 ,用 PLC 控 
点 ,下 面 通过 几 个 实例 介绍 这 一 技术 |， 


的 应 用 情况 ,以 帮助 初学 者 识 读 PIC 一半- 和 
KM 


梯形 图 。 








Xx 
| 
T 
| 








这 让 





Xl 58。 | 


am | 


b) 波形 图 


图 7-6 ” 延 时 断 开 电 路 








采用 替代 设计 法 进行 电路 改造 
的 基本 思路 是 :将 原 有 电气 控制 系统 
输入 信号 及 输出 信号 作为 PLC 的 1/ 


0 点 ,原来 由 继 


已 器 -接触 器 硬件 完 





成 的 逻辑 控制 


功能 由 PLC 的 软 


件 一 一 梯形 图 及 程序 替代 完成 。 
1. 如何 设 计 电 动机 点 动 控制 电 


路 梯形 图 


识 读 电动 机 基本 控制 电路 的 PLC 梯形 图 
症 技 术 改 造 电 动机 传统 控制 电路 已 经 成 为 众多 企业 技 改 的 重 


QF LI11! FUl L12 FU2 
L21 L22 1 











图 7-7 电动 机 点 动 控 制 原 理 图 


继电器 -接触 器 式 电动 机 点 动 控 制 原理 图 如 图 7-7 所 示 。 
(1)PLC 的 IO 地 址 分 配 


图 7-7 所 示 电 路 
此 可 将 PLC 的 IO( 输 入 /输出 ) 地 址 分 








中 的 输入 设备 有 点 动 按钮 SB ,输出 设备 有 接触 器 线圈 KM。 据 

















配给 上 述 输入 /输出 设备 , 见 表 7-2。 








表 7-2 电动 机 点 动 控 制 PLC 的 IO 地 址 分 配 
答 入 输出 
元 件 地 址 元 件 地 址 
点 动 按 钮 SB X0 接触 器 线圈 KM Y0 














(2) 主 电 路 与 PLC 控制 电路 接线 图 

原来 的 主 电路 保持 不 变 ,如 图 7-8a 所 示 。 

根据 ZO 分 配 表 画 出 PLC 控制 电动 机 点 动 电路 接线 图 ,如 图 7-8b 所 示 。 其 基本 
方法 是 :原来 控制 电路 的 输入 、 输 出 转换 为 PLC 控制 电路 的 输入 、 输 出 ;原来 控制 电 
路 按 接线 顺序 转换 为 PLC 的 虚拟 电路 。KM FU .SB 等 仍然 采用 原来 电路 的 器 件 ,可 
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a) 主 电路 b) PLC 点 动 控制 接线 图 




















图 7-8 ”PLC 控制 电动 机 点 动 正 转 控 制 电路 的 外 围 接线 图 

为 了 防止 在 待机 状态 或 无 操作 命令 时 PLC 的 输入 电路 长 时 间 通 电 , 从 而 使 能 
增加 ,PLC 输入 单元 电路 的 寿命 缩短 , 若 无 特殊 要 求 ,一 般 采 用 动 合 触 点 与 PLC 的 输 
入 端子 相连 。 另 外 ,为 了 简化 外 围 接线 和 增加 系统 的 稳定 性 ,输入 端 所 需 的 DC24V 
电源 可 以 直接 从 PLC 的 端子 上 引用 , 而 输出 端的 负载 交流 电源 则 由 用 户 根据 负载 容 
量 和 耐 压 值 灵活 确定 。 

(3)PLC 程序 设计 

编制 PLC 控制 程序 时 只 需 对 控制 电路 进行 编程 , 主 电路 无 需 处 理 。 为 了 直观 起 
见 ,可 将 控制 电路 单独 画 出 来 ,旋转 成 类 似 梯形 图 的 水 平 放置 方式 ,并 将 PLC 的 IO 
编号 标注 在 对 应 的 器 件 旁 边 , 如 图 7-9 所 示 。 
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KM(YO) 





SB(X0) 





图 7-9 ”电动 机 点 动 控制 电路 图 
绘制 梯形 图 时 ,可 以 采用 “直观 替代 法 ”， PLC 梯形 图 中 的 “左右 母线 "代替 继 

全 接触 器 控制 电路 中 的 电源 相 线 “Ll” ”, 用 PLC 梯形 图 中 I 点 
十 刻 ” 代 替 继 电器 -接触 器 控制 电路 中 es SB 的 动 合 触 点 “_ 交 _”, 用 PLC 梯 
形 图 中 的 线圈 “OoO” 代替 继 电 豆 -接触 器 控制 电路 中 的 交流 接触 器 KM 的 线圈 
“ ”, 并 使 这 些 软 元 件 的 编号 与 图 7-9 中 标注 在 相应 物理 元 件 旁边 的 编号 一 致 ， 
这 样 即 可 轻而易举 地 绘制 出 上 述 电 路 的 梯形 图 ,如 图 7-10 所 示 。 由 此 可 见 ， 
与 电气 控制 原理 图 的 不 同 之 处 就 是 在 梯形 图 程序 中 每 个 完整 的 程序 必须 要 以 一 
END(01) 指 令 来 结束 程序 。 

如 果 将 设计 意图 修改 为 电动 机 点 动 正 转 自 锁 控 制 。 即 按 下 起 动 按钮 SB1 ,电动 
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机 自 锁 正 转 ; 按 下 停止 按钮 SB2 ,日 


不。 





有 动机 停 转 。 继 日 








图 7-10 ”点 动 正 转 控 制 线 路 的 梯形 图 


PLC 的 10 地 址 分 

















配 见 表 7-3 oO 





有 器 -接触 妖 控 制 电路 如 图 7-11 所 


图 7-11 




















表 7-3 ”电动 机 点 动 自 锁 控制 PLC 的 IO 地 址 分 配 








动机 点 动 自 锁 控 制 电路 











输入 输出 
元 件 地 址 元 件 地 址 
起 动 按钮 SB1 X0 接触 器 线圈 KM Y0 
停止 按钮 SB2 Xl 





如 果 再 将 设计 意图 修改 为 








X0 


Xl PLC 





Y0 


COM COM 





KM 








a) 接线 图 





电动 机 点 动 自 锁 控制 PLC 的 接线 图 和 梯形 图 如 图 7-12 所 示 。 


X0 Xl 
了 上 一 Ga 
Y0 


b) 梯形 图 


图 7-12 电动 机 点 动 自 锁 控 制 PLC 接线 图 和 梯形 图 








表 7-4 电动 机 正 反 转 控制 PLC 的 IO 地 址 分 配 


电动 机 正 反 转 控制 , 则 IO 地 址 分 配 见 表 7-4。 


















































输入 输出 
元 件 功能 着 号 地 址 元 件 功能 启 号 地 址 
按钮 SB1 电动 机 正 转 X0 电动 机 正 转 Y0 
按钮 SB2 电动 机 反 转 Xl 电动 机 反 转 Yl 
按钮 SB3 动机 停止 X3 
FR1 过 载 保护 X2 




















根据 PLC 的 IO 地 址 分 配 表 ,可 画 出 其 PLC 接线 图 和 梯形 图 ,如 图 7-13 所 示 。 
综 上 所 述 ,替代 设计 法 的 优点 是 程序 设计 方法 简单 ,有 现成 的 电气 控制 电路 作 
依据 ,设计 周期 短 。 一 般 在 旧 设 备 电 气 控制 系统 改造 中 ,对 于 不 太 复 林 的 控制 系统 常 
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机 用 黄 下 
人 按 按 保 接 
证 证 护 刍 


a) 接线 图 
X0 XI X3 X2 Yl 


HAHAHA Yo 
Wn 
Xl XO X3 X2 Y0 
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b) 梯形 图 














图 7-13 电动 机 正 反 停 控 制 PLC 接线 图 和 梯形 图 











采用 。 

2. 如 何 设计 -人 入 减 压 起 动 控制 电路 梯形 图 

图 7-14 所 示 为 继电器 -接触 器 式 三 相 异 步 电 动机 ”- 人 入 减 太 起 动 控制 电路 ,现在 
要 把 它 改 造成 功能 相同 的 PLC 控制 系统 。 

由 继电器 -接触 器 控制 电动 机 减 压 起 动 的 知识 可 知 ， -A 减 压 起 动 就 是 当 电 动 
机 刚刚 起 动 时 绕组 为 ” 形 联 结 , 当 电 动机 起 动 之 后 迅速 转换 为 人 联结 ,以 降低 起 动 电 
流 , 增 大 电动 机 的 转 矩 。 如 何 应 用 PLC 控制 实现 ”联结 向 A 联 结 的 切换 呢 ? 其 中 ， 
PLC 的 定时 器 (T) 将 替代 前 述 的 时 间 继 电器 ,其 控制 思路 与 逻辑 关系 和 继电器 -接触 
器 控制 系统 相同 。 

定时 咒 在 PLC 中 相当 于 继电器 -接触 器 控制 的 一 个 时 间 继 电器 。 在 PLC 控制 
中 ,使 用 定时 器 可 以 获得 一 个 延 时 的 效果 ,而 且 有 若干 个 动 合 . 动 断 延 时 触 点 供用 户 
编程 使 用 ,使 用 次 数 不 限 。PLC 定时 器 是 根据 时 钟 脉冲 的 累积 形式 进行 计时 的 。 当 
定时 器 线圈 得 电 时 ,定时 器 对 相应 的 时 钟 脉冲 (100ms .10ms 和 lms) 从 0 开始 计数 ， 
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图 7-14 三 相 异 步 电 动机 ”- 信 减 压 起 动 控 制 电路 









































作为 设 定 值 (K 的 范围 为 1 ~32767) ,也 可 以 用 数据 寄存 器 (D) 的 内 容 作为 设 定 值 。 
(1)IZO 地 址 分 配 
PLC 的 输入 信和 号 :起动 按钮 SB1 停止 按钮 SB2 、 热 继电器 FR。 
PLC 的 输出 信号 :电源 接触 器 KM1 、 联结 接触 器 KM3 、 信 联结 接触 器 KM2。 
LIZO 地 址 分 配 见 表 7-5。 
表 7-5 LO 地 址 分 配 























输入 分 配 输出 分 配 
元 件 地 址 元 件 地 址 
SB1 (起动 按 钮 ) X0 KMI( 电源 接触 器 ) Y0 
SB2( 停 止 按钮 ) Xl KM2( 入 联结 接触 器 ) Y2 
FR( 热 继电器 ) X2 KM3( ”联结 接触 器 ) Yl 
(2)PLC 接线 图 


根据 WO 地 址 的 对 应 关系 ,可 画 
出 PLC 的 接线 图 ,如 图 7-15 所 示 。 

(3 ) PLC 程序 设计 

根据 三 相 异 步 电 动机 ”- 信 减 压 起 
动工 作 原 理 ,可 以 画 出 对 应 的 PLC 梯 
形 图 ,如 图 7-16 所 示 。 

为 防止 电动 机 由 星 形 转换 为 三 角 
形 联结 时 发 生 相 间 短 路 ,输出 继电器 图 7-15 ”PLC 外 部 接线 图 
Y1( 联结 ) 和 输出 继电器 Y2( 信 联 
结 ) 的 动 断 触 点 实现 软件 互 锁 , 而 且 还 在 PLC 输出 电路 使 用 接触 器 KM2 .KM3 的 动 
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断 触 点 进行 硬件 互 锁 。 X0 


当 按 下 起 动 按 钮 SB1 时 ,输入 继 电 站 a 
器 X0 接 通 , X0 的 动 合 触 点 闭合 ,执行 | | jvo 本 


主 控 触 点 指令 MC, 并 通过 主 控 触 点 
(M101 动 合 触 点 ) 自 锁 ,输出 继电器 Y1 门 迪 一 一 一 一 一 一 Ar0 K20 














接 通 ,使 接触 器 KM3( 联结 接触 器 ) 得 | | jmo jx 三 
电动 作 ,接着 Y1 的 动 合 触 点 闭合 ,使 输 

出 继 电 髓 Y0 接 通 并 自 锁 ,接触 器 KMI 图 7-16 三 相 异 步 电动 机 -人 
(电源 接触 器 ) 得 电动 作 , 电 动机 接 成 减 压 起 动 PLC 梯形 图 


减 压 起 动 ;同时 定时 吉 TO 开始 计时 ,6s 

后 TO 的 动 断 触 点 断 开 使 Yl 失 电 , 故 接触 器 KM3( ”联结 接触 器 ) 也 失 电 复位 ,Y1 的 
动 断 触 点 ( 互 锁 作用 ) 恢 复 闭 合 ,解除 互 锁 使 Y2 接 通 ,接触 器 KM2( 信 联结 接触 器 ) 
得 电动 作 ,电动 机 接 成 人 全 压 运 行 。 





7.2， 识 读 变频 器 控制 电动 机 电气 图 


7.2.1 变频 器 控制 电动 机 基础 


1. 什么 是 变频 器 ,有 何 作用 
变频 器 是 利用 电力 半导体 器 件 的 通 断 作用 将 工 频 电源 变换 为 另 一 频率 的 电能 殷 
制 装置 ,如 图 7-17 所 示 。 








7-17 ”变频 器 


简单 地 讲 ,变频 絮 能 实现 对 交流 异步 电动 机 的 软 起 动 . 变 频 调 速 、 提 高 运转 精 
度 改变 功率 因数 .过 电流 /过 电压 /过 载 保护 等 功能 。 
2. 变频 器 调 速 控制 系统 有 何 优势 
1) 利 用 变频 器 对 交流 电动 机 进行 控制 ,可 很 方便 地 实现 调 速 。 由 于 变频 顺 可 以 
看 作 是 一 个 频率 可 调 的 交流 电源 ,对 于 现 有 的 进行 恒 速 运转 的 异步 电动 机 来 说 ,只 需 
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在 电网 电源 和 现 有 的 电动 机 之 间接 入 变频 器 和 相应 设备 ,就 可 以 利用 变频 器 实现 调 
速 控 制 ,而 无 需 对 电动 机 和 系统 本 身 进行 大 的 设备 改造 。 

2) 利 用 变频 器 对 交流 电动 机 进行 控制 ,可 得 到 较 宽 的 调 速 范围 和 较 高 的 调 速 精 
度 。 一 般 来 说 ,通用 型 变频 器 的 调 速 范围 可 以 达到 1: 10 以 上 ,而 高 性 能 的 矢量 控制 
变频 需 的 调 速 范围 可 以 达到 1: 1000。 

3 ) 利用 变频 器 对 交流 电动 机 进行 控制 ,很 容易 实现 电动 机 的 正 反 转 切 换 。 

4) 利 用 变频 器 对 交流 电动 机 进行 控制 ,可 减 小 电动 机 的 起 动 电流 。 在 采用 变频 
器 的 交流 调 速 系统 中 ,由 于 可 以 通过 改变 变频 器 的 输出 频率 使 电动 机 进行 减速 ,并 在 
电动 机 减速 至 低速 范围 后 再 进行 相 序 切 换 , 进 行 相 序 切 换 时 电动 机 的 电流 可 以 很 小 。 
同样 ,在 电动 机 的 加 速 过 程 中 可 达到 限制 加 速 电 流 的 目的 。 因 此 ,在 利用 变频 器 进行 
调 速 控制 时 更 容易 和 其 他 设备 一 起 构成 自动 控制 系统 。 

5 ) 利用 变频 器 对 交流 电动 机 进行 控制 ,可 减 小 电动 机 的 功率 损耗 。 

6) 利用 变频 器 对 交流 电动 机 进行 控制 ,运行 可 靠 , 维 护 简单 。 

3. 变频 器 的 基本 配置 有 哪些 

尽管 市 场 上 不 同型 号 规格 变频 器 的 安装 


、R 
接线 .调试 各 有 特点 ,但 其 外 围 设备 的 配置 情 
况 基本 一 致 ， 如 图 7-18 所 示 。 oy 
(1) 断路 器 0 
变频 需 供 电 电 路 必须 要 具有 过 电流 保护 由 断路 器 或 熔断 器 
d\d 
























































作用 的 断路 器 或 熔断 器 ,避免 因 后 级 设备 故障 
造成 故障 范围 扩大 。 使 用 断路 器 , 合 上 时 用 于 
向 变频 器 供电 ,过 电流 时 断路 器 能 自动 脱 扣 保 NS 接触 器 乔 点 
护 。 断 开 时 ,隔绝 变频 器 的 供电 电源 。 i 
(2) 接 触 器 
接触 器 通常 与 断路 器 结合 使 用 ,用 于 电 控 
分 合 操作 ,并 用 于 变频 器 故障 时 切断 电源 。 
变频 器 的 输出 侧 一 般 不 能 安装 电磁 接触 
器 , 若 必须 安装 , 则 一 定 要 注意 满足 以 下 条 件 ， 
变频 器 若 正 在 运行 中 ,严禁 切换 输出 侧 的 电磁 I 
接触 融 ; 要 切换 接触 需 必 须 等 到 变频 需 停 止 输 ee 
M 








交流 输入 电抗 器 (可 选 ) 






































制 动 单元 


制 动 电阻 (可 选 ) 











输出 EMI 滤波 器 (可 选 ) 























出 后 才 可 以 。 因 为 如 果 在 变频 器 正常 输出 时 
切换 输出 侧 的 接触 器 ,将 会 在 接触 器 触 点 断 开 = 
的 瞬间 产生 很 高 的 过 电压 而 极 易 损坏 变频 器 图 7-18 ”变频 器 的 基本 配置 图 
中 的 电力 电子 器 件 。 因 此 ,要 切换 变频 器 输出 
侧 的 接触 器 ,一 定 要 等 到 所 控制 的 电动 机 完全 停止 以 后 。 

注意 :接触 器 仅 用 于 供电 控制 ,不 要 用 接触 器 来 控制 变频 器 的 起 停 。 
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(3) 电 抗 器 

把 变频 器 连接 在 大 容量 电源 变压器 (500kVA 以 上 ) 电网 中 ,或 者 在 同一 电源 变 
压 器 上 连接 有 晶闸管 变 流 器 而 未 使 用 换 流 电抗 器 ,或 者 同一 电网 上 有 功率 改善 用 切 
换 电容 器 组 时 ,应 配置 交流 电抗 器 或 直流 电抗 器 ,它们 也 有 改善 变频 髓 电源 侧 功率 因 
数 和 降低 输入 高 次 谐 波 电流 的 效果 ,改善 输出 电流 的 波形 。 

直流 电抗 器 接 人 变频 器 内 部 直流 母线 ,可 以 改善 变频 器 的 输入 电流 波形 ,因此 可 
以 有 效 提高 输入 侧 的 功率 因数 。 

(4)EMI 滤波 器 

EMI 滤波 器 有 输入 侧 EMI 滤波 器 和 输出 侧 EMI 滤波 絮 。 在 输入 侧 , 选 配 EMI 滤 
波 器 可 抑制 从 变频 器 电源 线 发 出 的 高 频传 导 性 干扰 和 射频 干扰 。 在 输出 侧 , 选 配 
EMI 滤波 器 可 抑制 变频 需 输 出 侧 产 生 的 射频 干扰 噪声 和 导线 漏电 流 。 

(5 ) 制 动 电阻 

当 电 动机 处 于 再 生 制 动 状态 时 ,避免 在 直流 电路 中 产生 过 高 的 泵 升 电压 。 


7.2.2 变频 器 配 线 


1. 主 电 路 如 何 配 线 

在 对 主 电路 进行 配 线 之 前 应 该 首先 检查 电缆 的 线 径 是 否 符合 要 求 。 此 外 ,在 进 
行 布线 时 还 应 注意 将 主 电路 和 控制 电路 的 配 线 分 开 , 并 分 别 走 不 同 的 路 径 。 在 不 得 
不 经 过 同一 接线 口 时 也 应 该 在 两 种 电缆 之 间 设 置 隔离 壁 ,以 防止 动力 线 的 噪声 侵入 
控制 电路 ,造成 变频 器 异常 。 

变频 器 的 输出 端 不 要 接 电 力 电容 器 或 大 容量 浪 涌 吸 收 器 ,以 免 被 峰值 很 高 的 浪 
涌 电 压 破 坏 变频 器 或 导致 其 误 动 作 。 

变频 右 的 RS、T 端 是 变频 器 的 输入 端 , 接 电源 进 线 可 不 分 相 序 。U 、V 、W 端 是 
变频 器 的 输出 端 ,PE 为 接地 线 。 变 频 咒 主 电路 的 简单 配 线 如 图 7-19a 所 示 , 标 准 配 
线 如 图 7-19b 所 示 。 

一 般 来 说 ,电源 与 变频 器 之 间 导 线 的 选择 和 同 容量 普通 电动 机 电线 的 选择 方法 
基本 相同 。 但 考虑 到 其 输入 侧 的 功率 因数 往往 较 低 ,再 加 上 电流 中 的 谐 波 分 量 有 较 
强 的 趋 肤 效应 ,所 以 选择 时 应 本 着 宜 大 不 宜 小 的 原则 来 决定 线 径 。 通 常 按 电动 机 正 
常 接线 的 截面 积 大 一 级 来 选择 。 

因 变 频 器 与 电动 机 之 间 的 导线 铺设 长 度 往往 较 长 ,特别 是 变频 器 频率 下 降 时 , 电 
压 也 要 下 降 , 在 电流 相等 的 条 件 下 ,电路 电压 降 AU 在 输出 电压 中 的 比例 将 上 升 。 相 
应 地 ,电动 机 得 到 电压 的 比例 下 降 , 则 有 可 能 导致 电动 机 发 热 。 所 以 在 决定 变频 器 
与 电动 机 之 间 导 线 的 线 径 时 ,需要 考虑 电路 电压 降 AU 的 影响 。 一 般 要 求 : 

AU 过 (2% ~3%)U, 
式 中 ,U, 为 变频 运行 时 电动 机 所 加 的 电压 。 
2. 接地 线 如 何 配 线 
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a) 简单 配 线 
制 动 电阻 


L1L2L3 











隔离 开关 断路 器 交流 电抗 器 ee 电动 机 
b) 标准 配 线 


图 7-19 ”变频 器 主 电路 的 配 线 
由 于 变频 器 主 电 路 中 的 半导体 开关 融 件 在 工作 过 程 中 将 进行 高 速 的 开 闭 动作 ， 
变频 器 主 电路 和 变频 右 单 元 外 充 以 及 控制 柜 之 间 的 漏电 电流 也 相对 变 大 。 因 此 ,为 
了 防止 操作 者 触电 ,必须 保证 变频 器 的 接地 端 可 靠 接地 。 在 进行 接地 线 的 布线 时 ,应 
该 注意 以 下 事项 。 
1) 在 有 和 多 台 变 频 右 时 ,设置 接地 线 时 要 注意 将 每 台 变 频 器 接地 端子 单独 与 大 地 
相 接 ,不 要 将 接地 端 和 为 一 台 设 备 的 接地 线 相 接 后 再 接地 。 尤 其 不 能 与 电焊 机 动力 
机 械 、 变 压 带 等 强 电 设备 共用 接地 电缆 或 接地 极 。 此 外 ,接地 电线 布线 上 也 应 与 强 电 
设备 的 接地 电线 分 开 , 如 图 7-20 所 示 。 
MCCB 交流 电抗 规 金属 管 


i = 
分 开 布 时 
控制 设备 


图 7-20 ”降低 变频 器 输出 干扰 的 方法 

变频 器 的 接地 方法 有 专用 接地 和 共同 接地 两 种 方式 ,如 图 7-21 所 示 , 一 般 采 用 
专用 接地 效果 最 佳 。 

2 ) 变频 器 的 接地 电阻 应 小 于 10Q。 接 地 线 要 尽量 短 , 且 线 径 要 尽量 粗 , 一 般 不 
得 小 于 下 列 标 准 :7. 5kW 及 以 下 电动 机 配 3. Smm” 以 上 铜 芯 线 ;11 ~ 15kW 电动 机 配 
8mm 以 上 铜 芯 线 ;18.5 ~37kW 电动 机 配 14mm” 以 上 铜 芯 线 ;45 ~55kW 电动 机 配 
22mm” 以 上 铜 芯 线 。 

3. 控制 电路 如 何 布线 
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ws 其 他 设备 变频 器 其 他 设备 
a) 专用 接地 b) 共同 接地 


图 7-21 变频 器 接地 连接 
为 了 保证 变频 器 正常 工作 ,控制 电路 的 布线 应 采取 各 种 必要 的 措施 ,以 避免 主 电 
路 及 相关 设备 中 产生 的 干扰 信号 进入 控制 电路 。 一 般 来 说 ,控制 电路 布线 应 该 特别 
注意 以 下 几 点 。 
1 ) 控 制 电 路 布线 应 与 主 电 路 以 及 其 他 动力 线 分 开 敷 设 , 即 分 别 放置 在 不 同 的 电 
线 管内 部 。 
2) 控 制 电 路 布线 应 采用 屏蔽 线 或 双 绞 线 。 在 接线 时 一 定 要 注意 ,电缆 剥 线 要 尺 
可 能 的 短 (5 ~7mm 左右 ) ,同时 对 剥 线 以 后 的 屏蔽 层 要 用 绝缘 胶布 包 起 来 ,以 防止 屏 
蔽 线 与 其 他 设备 接触 引入 干扰 。 
3 ) 当 布 线 距离 超过 100m 时 ,使 用 信号 放大 器 对 信号 进行 放大 。 
4) 在 连 线 时 充分 注意 模拟 信号 线 的 极 性 。 
5 ) 端子 与 导线 的 连接 应 可 靠 ,推荐 使 用 接触 性 能 良好 的 压 接 端子 。 如 无 压 接 端 
子 ,也 可 按照 如 图 7-22 所 示 的 方法 进行 连接 。 
细 一 字 螺 钉 旋 具 





























螺钉 旋 具 宽度 









剥 线 长 度 约 md 
电线 


i 3.55mm 以 下 


“不 作 丘 锡 处 理 的 电线 刀 头 宽度 05mm 以 下 


图 7-22 ”在 接线 端子 上 接线 





7.2.3 识 读 变频 器 应 用 电路 图 


与 接触 器 -继电器 应 用 电路 一 样 , 变 频 器 应 用 电路 同样 由 主 电 路 和 控制 电路 两 大 
部 分 组 成 。 识 图 时 ,可 先 读 主 电路 ,看 主 电 路 由 哪些 器 件 组 成 ;然后 再 识 读 控 制 电路 ， 
看 控制 电路 由 哪些 器 件 组 成 ,并 分 析 控 制 电路 是 如 何 工作 的 。 

1. 如 何 识 读 用 一 只 交流 接触 器 控制 变频 电动 机 正 转 电路 图 

图 7-23 所 示 为 变频 调 速 电动 机 正 转 控制 电路 。 

(1) 看 电路 组 成 

该 电路 由 主 电 路 和 控制 电路 等 两 大 部 分 组 成 。 主 电路 包括 断路 器 QF 交流 接触 
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图 7-23 ”变频 调 速 电动 机 正 转 控制 电路 
器 KM 的 主 触 点 、 变 频 器 内 置 的 交流 /直流 /交流 (AC/DC/AC ) 转换 电路 以 及 三 相交 
流 电 动机 M 等 组 成 。 控 制 电 路 包括 控制 按钮 SB1 ~ SB4 .中 间 继 电器 KA 、 交 流 接触 
器 KM 的 线圈 和 辅助 触 点 以 及 频率 给 定 电路 等 。 

(2) 看 控制 电路 

在 控制 电路 中 ,KF 为 变频 器 的 过 热 保护 触 点 。+10V 电压 由 变频 器 提供 ;RP 为 
频率 给 定 信 号 电位 器 ,频率 给 定 信 号 通过 调节 其 滑动 触 点 得 到 。 

控制 电路 中 的 接触 器 与 中 间 继 电器 之 间 有 联 锁 关系 :一 方面 ,只 有 在 接触 器 KM 
动作 使 变频 器 接 通电 源 后 ,中 间 继 电器 KA 才能 动作 ; 另 一 方面 ,只 有 在 中 间 继 电器 
KA 断 开 ,电动 机 减速 并 停机 时 ,接触 器 KM 才能 断 开 变频 器 的 电源 。 

图 中 SB1 .SB2 用 于 控制 接触 器 KM 的 线圈 ,从 而 控制 变频 器 的 电源 通 断 。 按 钮 
SB3 .SB4 用 于 控制 继电器 KA, 从 而 控制 电动 机 的 起 动 和 停止 。 当 电动 机 工作 过 程 
中 出 现 异常 而 使 触 点 KF 断 开 时 ,KM KA 线圈 失 电 ,电动 机 停止 运行 。 

合 上 电源 开关 QF ,控制 电路 得 电 。 按 下 起 动 按钮 SB2 后 ,电流 依次 经 过 V11 一 > 
KF 一 SB1 一 SB2 一 KM 线圈 一 W11 ,KM 线圈 得 电动 作 并 自 锁 ;KM 的 触 点 (201-204) 闭 
合 , 为 中 间 继 电器 运行 做 好 准备 ;KM 主 触 点 闭合 , 主 电路 进入 热 备 用 状态 。 

按 下 开关 SB4 后 ,电流 依次 经 过 V11 一 KF 一 KM 的 触 点 (201-204) 一 SB3 一 SB4 
一 KA 线圈 一 W11,KA 线圈 得 电动 作 , 其 触 点 (205-206 ) 闭合 自 锁 ;KA 的 触 点 (201- 
202 ) 闭合 ,防止 操作 SB1 时 断 电 ;KA 的 触 点 (FWD-COM ) 闭合 ,变频 器 内 置 的 AC/ 
DC/AC 电路 工作 ,电动 机 M 得 电 运 行 。 

停机 时 , 按 下 SB3 开关 ,中 间 继 电器 KA 的 线圈 失 电 复位 , KA 的 触 点 (FWD- 
COM) 断 开 ,变频 器 内 置 的 ACZDCZAC 电路 停止 工作 ,电动 机 M 失 电 停机 。 同 时 ,KA 
的 触 点 (201-202 ) 解锁 ,为 KM 线圈 停止 工作 做 好 准备 。 

如 果 设 备 暂 停 使 用 ,就 按 下 按钮 SB1 ,KM 线圈 失 电 复位 ,其 主 触 点 断 开 ,变频 器 
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的 RS、T 端 脱 离 电 源 。 如 果 设 备 长 时 间 不 用 ,应 断 开 电 源 开 关 QF。 
2. 如 何 识 读 用 两 只 交流 接触 器 控制 变频 电动 机 正 反 转 电 路 图 
普通 变频 器 无 正 反 转 功 能 ,只 能 使 电动 机 一 个 方向 转动 ,这 时 可 采用 如 图 7-24 

所 示 的 电路 实现 电动 机 可 道 运行 。 

图 中 , KM1 KM2 为 两 只 同型 号 、 

同 规格 的 交流 接触 器 ; K1 、K2 为 中 间 中 六 

继电器 ;KT 为 时 间 继电器 ;STOP 为 停 ”| 

车 按钮 。SF 为 正 转 按 钮 ,SR 为 反 转 按 

钮 。 按 动 SF, 中 间 继 电器 Kl 吸 合 ,时 

间 继 电器 KT 进入 延 时 工作 状态 。 待 

延 时 结束 后 , KT 的 瞬时 闭合 触 点 动 

作 , 使 交流 接触 器 KM1 动作 ,电动 机 

正 转 。 与 此 同时 , Kl1 的 另 一 动 合 触 点 

动作 , 接 通 变频 器 UF 的 “IRF-COM” 端 

子 ( 有 的 变频 器 作 “FWD-COM” 端子 ) ， 

UF 开始 运行 ,其 输出 频率 按 预 置 的 升 

速 时 间 上 升 至 与 给 定 对 应 的 数值 。 当 i 
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按 下 停止 按钮 STOP 时 ,Kl 失 电 释放 ， pr sy 
“IRF-COM 网 UF 输出 频率 按 预 SI 只 交流 接触 荷 控 市 
en 变频 电动 机 正 反 转 电路 图 





频率 下 降 至 0 ,电动 机 停机 。 

要 使 电动 机 反 转 , 按 下 反 转 按钮 SR 即 可 ,其 过 程 与 上 述 相 似 。 为 了 防止 误 操 
作 ,K1 、K2 必须 互 锁 。 

RP 为 频率 给 定 电位 器 ,必须 用 屏蔽 线 连接 , COM 为 公共 端 。 时 间 继 电器 KT 的 
整定 时 间 要 超过 电动 机 停止 时 间或 变频 器 的 减速 时 间 。 在 正 转 或 反 转 运行 中 ,不 可 
关上 断 接触 器 KM1 或 KM2 。 

3. 如 何 识 读 变频 调 速 联 锁 控 制 电动 机 正 反 转 电路 图 

图 7-25 所 示 为 变频 调 速 联 锁 控 制 电动 机 正 反 转 电路 。 

(1) 看 电路 组 成 

该 电路 由 以 电动 机 为 负载 的 主 电 路 和 以 选择 开关 为 转换 要 素 的 控制 电路 两 大 部 
分 组 成 。 主 电路 包括 三 相交 流 电 源 开关 QF 交流 接触 器 KM 的 主 触 点 、 变 频 器 UF 内 
置 的 AC/DC/AC 转换 电路 以 及 三 相交 流 电动 机 M 等 。 控 制 电 路 包括 控制 按钮 SA1、 
SA2 SB1 、SB2 交流 接触 器 KM 的 线圈 及 其 辅助 触 点 、 变 频 器 内 置 的 保护 触 点 KF 以 
及 选 频 电位 器 RP 等 。 

(2) 控 制 电路 分 析 

图 中 ,SA2 为 三 位 ( 正 转 \ 反 转 \ 停 止 ) 开 关 , 旋 转 开 关 SA1 为 机 械 联 锁 开 关 ,接触 
器 KM 为 电气 联 锁 开关 。SA1 接 通 时 ,SB2 退出 ;SAL 断 开 时 ,SB2 有 效 。 接 触 器 的 辅 
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图 7-25 ”变频 调 速 联 锁 控 制 电动 机 正 反 转 电路 医 

助 触 点 (4-COM) 接 通 时 ,只 有 SA1 .SA2 都 接 通才 有 效 ; 接触 器 的 触 点 (4-COM ) 断 开 
时 ,SAL SA2 接 通 无 效 。 
电动 机 正 向 运行 : 按 下 按钮 SB1, KM 线圈 得 电动 作 , 其 辅助 触 点 (1-3)、(4- 
COM) 同时 闭合 ,变频 器 的 RS、T 端 得 电 进 入 热 备用 状态 。 将 SA1 开关 旋转 到 接 通 
位 置 时 ,SB2 不 再 起 作用 ,然后 将 SA2 拨 到 “ 正 转 ” 位 置 , 变 频 器 内 置 的 AC/DC/AAC 转 
换 电路 开通 ,电动 机 起 动 并 正 向 运行 。 
电动 机 反 向 运行 : 先 将 SA2 拨 到 “停止 ”位置 , 然 后 再 将 开关 SA2 转 到 “ 反 转 ”位 
置 ,电动 机 就 反 向 运行。 

如 果 一 开始 就 要 电动 机 反 向 和 运行 , 则 先 将 旋转 开关 SA1 转 到 接 通 位 置 (SB2 退 
出 ) ,然后 按 下 SB1 ,接触 器 KM 的 线圈 得 电动 作 ,其 辅助 触 点 (1-3) (4-COM ) 同时 闭 
合 ,变频 器 的 R、S、T 端 得 电 , 进 入 热 备 用 状态 。 将 SA2 转 到 “ 反 转 ”位 置 时 ,变频 器 
内 置 的 电路 换 相 ,电动 机 反 向 运行 。 

如 果 在 反 向 运行 过 程 中 要 使 电动 机 正 向 运行 , 则 先 将 SA2 拨 到 “停止 "位置, 然 
后 再 将 开关 SA2 转 到 “ 正 转 ” 位 置 ,电动 机 就 会 正 向 运行 。 

停机 操作 :将 SA1 转 到 “停止 位置, 断 开 SA1 对 SB2 的 封锁 , 作 好 变频 器 输入 端 
(RS 了 T) 脱 电 准 备 。 按 下 SB2 ,KM 线圈 失 电 复位 ,切断 交流 电源 与 变频 器 (RST 
端 ) 之 间 的 联系 。 

4. 如 何 识 读 点 动 、 连 续 运行 变频 调 速 电动 机 控制 电路 图 

图 7-26 所 示 为 点 动 、 连 续 运 行 变 频 调 速 电动 机 控制 电路 图 ,该 电路 的 主 电 路 包 
括 电 源 开关 QF 、 变 频 器 内 置 的 ACADC/AC 转换 电路 以 及 三 相交 流 电 动机 M 等 。 控 
制 电路 包括 控制 按钮 SB1 ~ SB3 继电器 Kl1 、K2 .电阻 器 R1 以 及 选 频 电 位 器 RP1、 
RP2 等 。 
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(1) 点 动工 作 方式 

合 上 电源 开关 QF ,变频 器 输入 端 R、S、T 得 电 , 控 制 电 路 也 得 电 进入 热 备用 状 
态 。 按 下 按钮 SB1 ,继电器 K2 的 线圈 得 电 , K2 在 变频 器 的 3DF 端 与 电位 融 RP1 的 
可 动 触 点 间 的 触 点 闭合 。 同 时 ,K2 在 变频 右 的 FR 端 与 COM 端 间 的 触 点 也 闭合 , 变 
频 器 的 UV、W 端 有 变频 电源 输出 ,电动 机 得 电 运 行 。 调 节 电 位 器 RP1 ,可 获得 电动 
机 点 动 操作 所 需要 的 工作 频率 。 松 开 按 钮 SB1 后 ,继电器 K2 的 线圈 失 电 ,变频 器 的 
3DF 端 与 RP1 的 可 动 触 点 间 的 联系 中 断 。 同 时 ,K2 在 FR 端 与 COM 端 间 的 触 点 断 
开 , 于 是 变频 器 内 置 的 AC/DC/AC 转换 电路 停止 工作 ,电动 机 失 电 而 停机 。 
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变频 调 速 电动 机 控制 电路 图 











图 726 点 动 .连续 运行 


(2) 连续 运行 工作 方式 

在 电路 已 进入 热 备用 状态 后 , 按 下 按钮 SB3 ,电流 依次 经 过 Vl1 一 KF 一 SB2 一 
SB3 一 K2 的 触 点 (204-205) 一 Kl 线圈 一 W11。K1 线圈 得 电 后 动作 并 自 锁 ,变频 器 的 
3DF 端 与 RP2 的 可 动 触 点 间 的 触 点 闭合 ,同时 变频 器 的 FR 端 与 COM 端 间 的 触 点 也 
闭合 ,变频 器 内 置 的 ACADC/AC 转换 电路 开始 工作 ,电动 机 得 电 运 行 。 调 节 电 位 器 
RP2 ,可 获得 电动 机 连续 运行 所 需要 的 工作 频率 。 

若 需 要 停机 时 , 按 下 SB2 ,Kl 线圈 失 电 ,于 是 变频 器 的 3DF 端 与 RP2 的 可 动 触 
点 间 的 联系 切断 。 同 时 ,FR 端 与 COM 端 间 的 联系 也 断 开 ,于 是 变频 器 内 置 的 AC/ 
DC/AC 转换 电路 退出 运行 ,电动 机 失 电 而 停止 工作 。 

5. 如 何 识 读 一 台 变 频 器 控制 多 台 并 联 电动 机 电路 图 

图 7-27 所 示 为 一 台 变 频 器 控制 多 台 并 联 电动 机 电路 ,该 电路 由 主 电路 和 控制 电 
路 两 大 部 分 组 成 。 主 电路 包括 电源 开关 QF 交流 接触 器 KM 的 主 触 点 、 变 频 器 内置 
的 ACZDCZAC 转换 电路 、 热 继电器 KH1 ~ KH3 以 及 三 相交 流 电 动机 M1 ~ M3 等 。 控 
制 电路 包括 按钮 SB1 ~ SB5 交流 接触 器 KM 的 线圈 以 及 继电器 KAl KA2 等 。 
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图 7-27 ”一 台 变 频 器 控制 多 台 并 联 电动 机 电路 图 

合 上 电源 开关 QF 后 ,控制 电路 得 电 。 

正 问 起 动 运行 : 按 下 开关 SB2 后 ,交流 电流 依次 经 过 V11 一 SB1 一 SB2 一 KH1 的 
触 点 (2-3) 一 KH2 的 触 点 (34) 一 KH3 的 触 点 (4-5) 一 KM 线圈 一 W11 ,KM 线圈 得 
电 吸 合并 自 锁 , 其 触 点 (6-7) 闭 合 , 为 KA1 或 KA2 继电器 工作 做 好 准备 。 接 触 器 KM 
的 主 触 点 闭合 ,三 相交 流 电 压 送 达 变频 器 的 输入 端 R.ST。 

按 下 按钮 SB4 后 ,交流 电流 依次 经 过 V11 一 :SB3 一 >KM 的 触 点 (6-7) 一 SB4 一 KA2 
的 触 点 (8-9) 一 KA1 线圈 一 W11,KA1l 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 ;KAL 的 动 断 触 点 (10- 
11) 断 开 , 禁 止 继电器 KA2 参与 工作 ;继电器 KA1l 的 动 合 触 点 (V11-1) 闭 合 ,封锁 按 
钮 SB1 的 停机 功能 ;变频 器 上 的 KA1l 触 点 (FWD-COM) 闭 合 ,变频 器 内 置 的 AC/DC/ 
AC 转换 器 工作 ,从 UV、W 端 输出 正 相 序 三 相交 流 电 ,电动 机 M1 ~ M3 同时 正 向 起 
动 运行 。 

反 向 起 动 运行 : 先 按 下 按钮 SB3 ,继电器 KA1 的 线圈 失 电 复位 ,变频 器 处 于 热 备 
用 状态 。 按 下 按钮 SB5 ,交流 电流 依次 经 过 V11 一 SB3 一 KM 的 触 点 (6-7 ) 一 SB5 一 
KAI1 的 触 点 (10-11) 一 KA2 线圈 一 W11 ,继电器 KA2 的 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 ; KA2 
的 动 断 触 点 (8-9) 断 开 ,禁止 继电器 KA1 的 线圈 参与 工作 ;KA2 的 动 合 触 点 (V11-1) 
闭合 ,迫使 按钮 SB1 暂时 退出 ;变频 器 上 的 KA2 触 点 (REV-COM) 闭合 ,变频 器 内 置 
的 ACZDCZAC 转换 电路 工作 ,从 U、V、W 接线 端 输出 首相 序 三 相交 流 电 ,电动 机 M1 
~ M3 同时 反 向 起 动 运 行 。 

如 果 需 要 让 电动 机 正 向 运行 ,同样 必须 先 按 下 SB3 按钮 ,于 是 KA2 线圈 失 电 复 
位 ,变频 器 重新 处 于 热 备 用 状态 。 

如 果 需 要 长 时 间 停 机 ,可 按 下 SB1 按钮 ,接触 器 KM 的 线圈 失 电 复位 ,其 主 触 点 
断 开 三 相交 流 电源 ,然后 再 关 断 电源 开关 QF。 

值得 注意 ,由 于 并 联 使 用 的 单 台 电动 机 的 功率 较 小 ,其 台电 动机 发 生 过 载 故障 
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时 ,不 能 直接 起 动 变频 器 的 内 置 过 载 保护 开关 ,因此 ,每 台电 动机 必须 单 设 热 继电器 。 
只 要 其 中 一 台电 动机 过 载 ,都 将 通过 热 继电器 动 断 触 点 的 动作 ,将 接触 器 KM 的 线圈 
的 工作 条 件 中 断 , 由 交流 接触 器 断 开设 备 的 工作 电源 ,从 而 实现 过 载 保护 。 
生计 二 于 和 于 于 
记忆 口 雇 

电机 转速 要 改变 ,变频 技术 能 实现 。 
变频 组 成 两 部 分 , 交 直 流 电 互 变换 。 
变 压 变 频 U/f, 开 关 电 源 最 方便 。 
电机 配 上 变频 器 , 调 速 控制 随 人 愿 。 
节能 高 效 又 连续 ,运行 可 靠 维护 便 。 
正 反 切换 苑 实现 ,起 动 制 动 随意 愿 。 
变频 配置 器 件 多 , 细 读 说 明 可 分 辨 。 
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7.3 ， 识 读 软 起 动 器 控制 电动 机 电气 图 











三 相 异 步 电 动机 在 直接 起 动 时 ,会 产生 很 大 的 起 动 电流 。 根 据 不 同 的 负载 和 电 
动机 状况 ,起动 电流 的 范围 能 达到 额定 运行 电流 的 3 ~ 10 倍 , 有 些 甚 至 达到 15 倍 。 
如 此 大 的 起 动 电流 对 电网 会 有 很 大 的 冲击 ,也 会 影响 设备 的 寿命 ,同时 供电 电源 峰值 
的 增加 更 导致 额外 的 输 配 电 投资 。 采 用 软 起 动 吉 起动 电 动机 ,就 可 以 控制 和 减少 起 
动 电流 ,避免 以 上 的 不 良 影响 。 

软 起 动 右 具有 许多 功能 ,有 很 高 的 “智商 ” ,能 
或 人 工 远 距 离 操作 ,不 仅 能 达到 软 起 动 软 停车 ,还 


7.3.1 软 起 动 器 控制 电气 图 识 图 基础 


1. 什么 是 软 起 动 器 , 它 与 变频 器 有 何 区 别 

软 起 动 器 是 一 种 集 电 动机 软 起 动 . 软 停车 、 轻 载 节能 和 多 种 保护 功能 于 一 体 的 电 
动机 控制 装置 ,国外 称 为 Soft Starter, 如 图 7-28 所 示 。 

软 起 动 器 和 变频 器 是 两 种 完全 不 同 用 途 的 产品 。 变 频 器 用 于 需要 调 速 的 电动 
机 ,其 输出 不 但 改变 电压 而 且 同 时 改变 频率 ; 软 起 动 絮 实质 上 是 一 个 调 压 器 ,用 于 电 
动机 起 动 时 ,输出 只 改变 电压 ,并 没有 改变 频率 。 变 频 器 具备 软 起 动 的 所 有 功能 ,但 
它 的 价格 比 软 起 动 器 贵 得 多 ,结构 也 复杂 得 多 。 

2. 软 起 动 器 适用 于 哪些 场合 

一 般 来 说 , 笼 型 异步 电动 机 凡 不 需要 调 速 的 各 种 应 用 场合 都 可 适用 软 起 动 器 。 
目前 的 应 用 范围 是 交流 380V( 也 可 为 交流 660V ) ,电动 机 功率 从 几 千 瓦 到 800kKW。 






































实现 人 机 “对 话 ”, 通 过 键盘 、 电 脑 
具有 许多 保护 功能 等 ,所 以 备 受 推 
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图 7-28 ” 软 起 动 需 
软 起 动 器 特别 适用 于 各 种 泵 类 负载 或 风机 类 负载 ,需要 软 起 动 与 软 停车 的 场合 。 
对 于 变 负载 工 况 .电动 机 长 期 处 于 轻 载运 行 ,只 有 短 时 或 瞬间 处 于 重 载 场合 ,应 








用 软 起 动 器 (不 带 旁 路 接触 器 ) 则 具有 轻 载 节 能 的 效果 。 

3. 如 何 理解 软 起 动 运行 的 几 个 概念 

(1) 脉 冲突 跳 起 动 方式 

对 于 议 阻 力矩 较 大 的 负载 ,必须 施加 一 个 短 时 的 大 起 动力 矩 , 以 元 服 静 摩擦 力 ， 
这 就 要 求 起 动 器 可 以 短 时 输出 90% 的 额定 电压 。 

(2 ) 接触 器 旁 路 工作 模式 

当 电动 机 全 速 运行 后 ,用 旁 路 接触 器 来 取代 已 完成 任务 的 软 起 动 器 ,以 降低 唱 闸 
管 的 热 耗 , 提 高 系统 效率 。 在 这 种 模式 下 可 用 一 侣 软 起 动 噩 起动 多 全 电动机。 

(3 ) 节能 运行 模式 

电动 机 负荷 较 轻 时 , 软 起 动 器 可 自动 降 压 ,以 此 提高 电动 机 功率 因数 。 

(4) 软 停车 

在 不 希望 电动 机 突然 停车 的 场合 ,可 以 通过 软 停车 方式 来 逐步 降低 电动 机 端 电 
压 。 

(5 ) 泵 停车 

对 惯性 力矩 较 小 的 泵 , 软 起 动 带 在 起 动 和 停机 过 程 中 ,实时 检测 电动 机 的 负载 电 
流 , 根 据 泵 的 负载 和 速度 特性 调节 输出 电压 ,消除 “水 锤 效 应 ”。 

(6) 动 力 制 动 

在 惯性 力矩 大 的 负载 或 需要 快速 停机 的 场合 ,可 以 向 电动 机 输入 直流 电 , 以 实现 
快速 制 动 。 

4. 软 起 动 器 有 哪些 类 型 

目前 市 场 上 常见 的 软 起 动 器 主要 有 电子 式 和 人 磁 控 式 ,电子 式 以 晶闸管 调 压 式 为 

(1) 晶闸管 式 软 起 动 右 

晶闸管 式 软 起动 带 是 串 接 在 电源 与 电动 机 之 间 的 三 组 正 反 向 并 联 的 晶闸管 , 通 
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过 微电脑 控制 触发 导 通 角 实 现 交 流 调 压 。 品 闸 管 式 软 起 动 顺 的 起 动 方式 有 和 斜坡 电压 
型 . 突 跳 加 斜坡 电压 型 和 限 流 型 等 。 

(2) 磁 控 式 软 起 动 器 

人 磁 控 式 软 起 动 器 是 利用 磁 放大 融 原 理 制造 的 串联 在 电源 和 电动 机 之 间 的 三 相 饱 
和 电抗 器 构成 的 软 起 动 装置, 起 动 时 通过 数字 控制 板 调 方 磁 放大 带 控 制 绕组 的 励磁 
电流 ,改变 饱和 电抗 咒 的 电抗 值 调 节 起 动 电压 降 , 实 现 电 动机 软 起 动 。 

5. 软 起 动 器 具有 哪些 保护 功能 

软 起 动 融 所 具有 的 保护 功能 见 表 7-6。 

表 7-6 软 起 动 器 的 保护 功能 
序号 保护 功能 功能 说 明 











软 起 动 器 引进 了 电流 控制 环 , 因 而 可 随时 跟踪 检测 电动 机 电流 的 变化 
1 过 载 保护 功能 状况 。 通 过 增加 过 载 电 流 的 设 定 和 反 时 限 控制 模式 ,可 实现 过 载 保 护 功 
能 ,使 电动 机 过 载 时 , 关 断 晶闸管 并 发 出 报警 信号 






































工作 时 , 软 起 动 器 随时 检测 三 相 线 电流 的 变化 ,一 旦 发 生 断 流 , 即 可 作 


2 新 相 保护 功能 
断 相 保护 功能 。 | 出 断 相 保护 反应 





通过 软 起 动 器 内 部 热 继电器 检测 晶闸管 散热 器 的 温度 ,一 旦 散热 器 温 
度 超过 允许 值 后 自动 关 断 晶闸管 ,并 发 出 报警 信和 号 


4 其 他 功能 通过 电子 电路 的 组 合 ,还 可 在 系统 中 实现 其 他 种 种 联 锁 保 护 
7.3.2 识 读 软 起 动 器 应 用 电路 图 


1. 如 何 识 读 CR1 系列 电动 机 软 起 动 器 正 反 转 电路 图 
图 7-29 所 示 为 CR1 系列 电动 机 软 起 动 咒 正 反 转 电路 图 。 图 中 器 件 名 称 及 符号 
见 表 7-7。 


3 过 热 保 护 功能 





















































表 7-7 器 件 名 称 及 符号 













































































名 称 符号 名 称 符号 名 称 符号 
断路 器 QF1 中 间 继 电器 KAI1 电源 指示 灯 HL1 
快速 熔断 器 Q3 正 转 起 动 按钮 SB1 旁 路 运行 指示 灯 HI2 
妆 触 器 KMI 反 转 起 动 按钮 SB2 电动 机 反 转 指示 灯 HL3 
妆 触 器 KM2 软 停 按钮 SB3 电动 机 正 转 指示 灯 HI4 
妆 触 器 KM3 控制 电源 复位 按钮 SB4 故障 指示 灯 HI5 
妆 触 器 KM4 电动 机 急 停 按钮 SB5 
合 上 断路 右 QF1 ,控制 电路 带电 ,电源 指示 灯 HLI 点 亮 ,KMI1 吸 合 。 
1) 正 转 起 动 控制 时 , 按 下 按钮 SB1 ,中 间 继 电器 KA1 及 接触 器 KM3 吸 合 ,电动 


机 正 转 起 动 ,指示 灯 HL4 点 亮 。 起 动 器 延 时 一 段 时 间 ,KM2 吸 合 ,指示 灯 HL2 点 亮 ， 
电动 机 M 进入 正 转 全 压 运 行 状态 。 
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图 7-29 CR1 系列 电动 机 软 起 动 器 正 反 转 
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2) 反 转 起 动 控制 时 , 按 下 按钮 SB2 ,KM3 线圈 电源 被 切断 ,KM4 吸 合 ,电动 机 反 
转 起 动 ,HL3 点 亮 , 指 示 反 转运 行 。KA1 吸 合 ,确保 CR1 系列 电动 机 软 起 动 器 内 部 程 
序 正常 , 延 时 至 起 动 时 间 结 束 时 , 旁 路 接触 器 吸 合 , HL2 点 亮 ,电动 机 M 进入 反 转 全 
压 运行 。 

3 软 停 控制 时 , 按 下 按钮 SB3 ,KAI 失 电 ,CRI1 系列 电动 机 软 起 动 器 进入 软 停 程 

逐渐 减速 至 停车 。 软 停 控 制 既 适 合 反 转运 行 ,也 适合 正 转运 行 。 

ce 按 SB5 即 可 实现 。 

复位 按钮 为 SB4。 当 CR1 系列 电动 机 软 起 动 器 发 生 故 障 自动 停车 后 ,应 立即 排 
除 故 障 ,再 按 一 下 SB4 即 可 正常 操作 。HILS 为 故障 指示 灯 。 

操作 中 必须 在 电动 机 完全 停 转 后 才能 进行 相反 方向 的 起 动 ,否则 极 易 造成 损坏 
事故 。 为 了 杜绝 KM3 KM4 同时 工作 ,电路 中 不 仅 采 用 SB1、SB2 联 锁 , 而 且 采 用 了 
KM4 KM3 的 触 点 互 锁 。 

2. 如 何 识 读 CR1 系列 电动 机 软 起 动 器 带 进 线 和 旁 路 接触 器 的 接线 图 

图 7-30 所 示 为 CR1 系列 电动 机 软 起 动 器 带 进 线 和 旁 路 接触 器 的 接线 网 。 
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图 7-30 CR1 系列 电动 机 软 起 动 器 带 进 线 和 旁 路 接触 器 的 接线 图 
合 上 断路 器 QF ,HLI 点 亮 ,表明 电源 接 通 。 按 动 SB1,KM1 闭合 , 软 起 动 器 工 
作 , 电 动机 M 软 起 动 ,转速 逐渐 上 升 。 当 M 转速 到 达 额 定 值 时 ,KM2 自动 闭合 ,将 软 
起 动 需 内 部 的 主 电 路 ( 晶闸管 ) 短路 ,从 而 使 晶闸管 等 不 致 长 期 工作 而 发 热 损 坏 。 
按 动 SB2 ,使 KM2 关 断 , 软 起 动 器 实现 电动 机 M 软 停车 (逐渐 减速 ) 。 若 电路 或 
M 发 生 事故 , 按 动 SB3 ,电动 机 M 则 紧急 停车 。 在 事故 停车 时 ,HL3 点 亮 ;M 运转 时 ， 
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HL2 点 亮 。 
































图 中 点 画 线 以 外 的 电路 由 电工 安装 ,各 吉 件 名 称 和 端子 编号 的 含义 见 表 7-8。 
表 7-8 器件 名 称 和 端子 编号 的 含义 

名 称 符号 名 称 符号 

断路 器 QF 起 动 按 钮 SB1 

快速 熔断 器 FU 软 停 按钮 SB2 

交流 接触 器 KMI1 电动 机 急 停 按钮 SB3 

旁 路 接触 器 KM2 控制 电源 复位 按钮 SB4 

电源 指示 灯 HLI1 旁 路 指示 灯 HI2 
故障 指示 灯 HL3 

















3. 如 何 识 读 磁 控 软 起 动 器 一 拖 多 原理 图 
软 起 动 器 可 以 内 置 一 拖 多 专用 程序 控制 句 选 件 ,安装 于 软 起 动 器 内 部 ,实现 时 间 
控制 . 联 锁 . 互 锁 功 能 ,可 控制 多 台电 动机 的 分 别 起 动 。 电 动机 可 不 分 先后 任意 起 动 ， 
自动 避免 两 台 以 上 电动 机 同时 起 动 。 一 台电 动机 起 动 后 延 时 时 间 没 到 ,其 他 电动 机 
也 不 能 起 动 。 
图 7-31 所 示 为 RQD-D7 型 磁 控 软 起 动 装 置 一 拖 多 原理 图 。 图 中 ,A 为 RQD-D7 
型 磁 控 软 起 动 装 置 ,每 台电 动机 (M1 ~ Mn) 都 有 一 个 开关 柜 , 通 过 真空 接触 器 KM1 ~ 
KMn 进行 切换 ,实现 一 拖 n 台电 动机 软 起 动 。 
6kV(10kV) 母 排 ( 线 ) 
电动 机 MI 开关 柜 ”电动 机 Mn 
开关 柜 个 
Pa 












































图 7-31 RQD-D7 型 磁 控 软 起 动 装 置 一 拖 多 原理 图 

起 动 时 ,通过 磁 控 软 起 动 装 置 柜 门 的 选择 开关 ,确定 起 动 电 动机 的 序号 (例如 

M1) , 令 KM1 合 闻 , 合 闻 后 发 出 允许 开机 信号 ,经 软 起 动 装置 的 开关 柜 起 动 M1 , 当 检 
测 到 电动 机 电流 小 于 额定 电流 后 ,A 发 出 投 全 压 信 号 给 QF2 ,QF2 合 闸 , M1 起 动 结 
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投入 全 压 运转 。QF2 延 时 2s,QF1 分 闻 , 再 延 时 1s,KM1 岂 
果 还 用 A 起 动 其 他 电动 机 ,操作 方法 相同 。 





已 


,A 退出 工作 状态 。 如 


在 软 起 动 过 程 中 ,可 操作 QF1 分 闻 来 停车 。 在 投入 全 压 运 行 过 程 中 ,可 以 控制 


各 目的 电动 机 开关 柜 来 实现 电动 机 停车 。 


用 一 台 软 起 动 避 起 动 多 台电 动机 的 方法 具有 投资 少 、 实 用 价值 高 .见效 快 等 特 
点 ,具有 显著 的 经 济 效益 。 在 实际 应 用 时 ,要 求 对 电动 机 必须 有 必要 的 保护 措施 ,如 








短路 .过载 . 断 相 等 。 


et 


记忆 口诀 
电机 起 动 电流 大 , 减 压 起 动 可 选择 。 
传统 起 动 多 弊端 , 软 起 动 器 是 上 策 。 
保护 功能 全 具备 ,起 动 停止 均 调节 。 
运行 平稳 无 冲击 , 配 电容 量 不 会 缺 。 
安装 使 用 很 方便 ,技术 改造 可 解决 。 
电工 学 习 软 起 动 ,前 路 越 走 越 宽阔 。 
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